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A presente dissertação do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial descreve um projeto 
em ambiente empresarial realizado na empresa General Electric Power Controls Portugal. O objetivo 
passava por implementar melhorias no atual armazém de materiais e, no abastecimento da área de 
produção dos disjuntores. 
Para a elaboração desta dissertação, foi realizada uma revisão bibliográfica sobre logística, gestão de 
armazéns e operações de armazenagem, onde se abordou a importância que representam para o bom 
funcionamento das empresas. Para além disso, foi também elaborada uma revisão sobre o Lean 
Production, na qual se abordou a sua história, o seu conceito, as principais ferramentas e, ainda os 
benefícios da sua implementação para as organizações. 
Depois de concluída a fase da revisão bibliográfica, foi apresentada a empresa alvo de estudo e, foi 
aplicada a metodologia Action-Research com o objetivo de realizar uma análise detalhada à situação 
atual da empresa, na qual o autor interagiu desde os engenheiros que constituíam os departamentos 
envolvidos até aos operadores que realizavam as tarefas alvo de estudo com o objetivo de diagnosticar 
problemas, procurar soluções e implementação das mesmas. 
Com base nesta análise, foi possível identificar os principais problemas nas áreas alvo de estudo, das 
quais é possível destacar o desperdício de movimentações, perdas de tempo, excesso de stocks e 
inexistente gestão visual. Com o objetivo de solucionar estes problemas, foram implementadas técnicas 
e ferramentas de Lean Production, assim como, ferramentas criadas pelo autor. A aplicação destas 
medidas, surtiu o efeito desejado, na medida em que foi possível obter diminuição de desperdícios com 
movimentações, níveis de stock, erros de abastecimento e tempo de espera. 
As propostas mais significativas foram a implementação de gestão visual em toda a área de produção 
de disjuntores bem como na área de armazém de materiais e, a alteração da disposição dos materiais 
em armazém. A gestão visual teve um excelente resultado no que a normalização de abastecimento diz 
respeito e, a alteração da disposição dos materiais traduziu-se em ganho de espaço e simplicidade de 
processos no armazém. 
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The present dissertation of Master Integrated in Industrial Engineering and Management describes a 
project in business environment developed in the company General Electric Power Controls Portugal. 
The target was the implementation of improvements on the actual warehouse of materials and in the 
supply of circuit breakers production area. 
To achieve this goal, a literature review was made about logistics, warehouse management and storage 
operations where it was discussed the influence that they represent for companies. Furthermore, was 
also made a literature review about Lean Production where was referred the origins, the definition, 
principal tools and the benefits of the implementation for organizations. 
After the literature review, was presented the company and applied the methodology Action-Research 
with the target of describe the actual situation of company where the author interacted with the 
engineers of involved departments and with operators of the studied tasks. 
Based on this analysis was possible to identify the principal problems in the studied areas, where is 
possible to highlight the waste of motions, waste of time, excess of stock levels and the missing of 
visual management. To find a solution for all problems were implemented skills and tools based on 
Lean Production and tools designed by the author. The implementation of this actions meant 
improvements according to the diminution of motion waste, stock levels, wrong supply and time of wait. 
The most significant proposals were the implementation of visual management in all production area 
and the new disposition of materials in warehouse. The visual management had an excellent result 
related to the standardization of supply and new disposition of materials resulted in gain of space and 
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O presente trabalho, enquadra-se no âmbito da unidade curricular (UC) de Dissertação em Engenharia 
e Gestão Industrial, inserida no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial, 5º ano, 2º 
semestre. O tema escolhido para a presente dissertação foi: “Racionalização da cadeia logística interna 
de uma empresa de componentes elétricos”, onde foi realizado um acompanhamento minucioso do 
atual estado da logística interna da empresa General Electric Power Controls Portugal, mais 
propriamente na logística interna que afeta, diretamente, a área de produção de disjuntores do ELCB – 
Earth Linkage Circuit Breakers. No presente capítulo, é apresentado o enquadramento, objetivos e 
metodologia de investigação utilizada na elaboração da presente dissertação de mestrado. 
1.1 Enquadramento 
Nos dias que decorrem, a concorrência generalizada, obriga as organizações a modificarem os seus 
processos. Torna-se cada vez mais comum, o desenvolvimento e implementação de novas técnicas 
que visam reduzir aos custos, mantendo ou aumentando os níveis de qualidade dos produtos e/ou 
serviços. 
Associado a estes dois importantes pontos, as organizações têm-se deparado também com uma outra 
exigência por parte dos clientes – os prazos de entrega. Cada vez mais, os clientes exigem que os 
prazos sejam reduzidos e, para que tal aconteça, as organizações têm de se adaptar para que possam 
obter o sucesso desejado. Associadas a estas medidas, as empresas têm também focado os seus 
esforços, na aplicação de metodologias que têm como principal objetivo a redução de desperdícios que 
existem, desde as encomendas aos fornecedores, ao armazenamento e manuseamento de materiais, 
processo produtivo, transporte de materiais, entre outros.  
Posto isto, é percetível a importância que a troca de informações dentro de uma organização é um 
fator crucial para que tudo funcione da melhor forma possível, garantindo os objetivos traçados, nos 
prazos estabelecidos. Sem um fluxo de informações simples e eficaz, não é possível obter uma 
logística interna eficiente. 
A logística pode ser definida como a parte da cadeia de abastecimento que é responsável por 
implementar e controlar de modo eficiente e eficaz o fluxo direto e inverso e as operações de 
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armazenagem de bens, serviços e informação relacionada entre o ponto de origem e o ponto de 
consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos ou necessidades dos clientes . 
A gestão logística envolve vários processos, desde a ligação aos seus fornecedores (quer de matérias 
primas, quer de serviços – subcontratação), aos processos internos de armazenagem, movimentação 
interna de materiais e transporte de produtos acabados.  
Nos dias de hoje, as empresas tendem a melhorar a sua competitividade organizacional, sendo que 
tentam melhorar o seu nível de agilidade para responderem às exigências do mercado, recorrendo para 
tal, à subcontratação quer de operações de produção, quer de serviços logísticos (Gunasekaran, 2004). 
A subcontratação é um acordo contratual entre o cliente e um ou mais fornecedores de prestação de 
serviços ou processos que o cliente está atualmente a fornecer internamente. A diferença fundamental 
entre subcontratação e qualquer outro acordo de compra, reside no facto do cliente subcontratar uma 
parte da sua atividade interna existente. Existem muitas razões pelas quais uma empresa pode optar 
pela subcontratação. A redução de custos, a melhoria de qualidade ou serviço de entrega e ainda 
aumento de flexibilidade podem ser algumas dessas razões. 
Existem muitas razões pelas quais uma empresa pode optar pela subcontratação. A redução de custos, 
a melhoria de qualidade ou serviço de entrega e ainda aumento de flexibilidade podem ser algumas 
dessas razões (Fan, 2000).  
Existem também casos, em que as empresas não possuem capacidade de produção para uma 
determinada encomenda, e, por isso, é habitual recorrer-se à subcontratação. Isto porque, a 
subcontratação é um processo através do qual, uma organização contrata outra, na perspetiva de 
manter com ela um relacionamento com vista ao desempenho de uma ou várias tarefas que a 
organização contratante não pode ou não lhe convém desempenhar. 
As vantagens da subcontratação estão relacionadas com a libertação de recursos, quer ao nível 
humano quer ao nível técnico e financeiro. Duas outras vantagens, são o acesso a tecnologias e 
especialistas não existentes dentro da organização e a redução de custos operacionais. Quanto às 
desvantagens, elas estão relacionadas com a eventual perda de confidencialidade, com possibilidade 
de conflitos de interesse, má qualidade do serviço prestado e ainda perda de know-how (Santos, 1998). 
No âmbito do presente projeto realizado na empresa GE Power Controls Portugal, foram analisados 
alguns dos principais processos logísticos, nomeadamente, o abastecimento das linhas de produção 
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(quantidades a transportar e rotas de abastecimento). Para além disto, foi também analisado qual o 
layout que mais se adequava para a área de armazenagem de materiais, bem como a melhor alocação 
desses materiais, e, foi ainda apresentado, o melhor layout da área de produção, do ponto de vista do 
abastecimento. Por último, foi analisado o processo de relacionamento da empresa com os 
subcontratados. 
1.2 Objetivos 
O objetivo do projeto desta dissertação foi melhorar o funcionamento do sistema logístico da empresa 
de modo a eliminar estrangulamentos e minimizar os seus custos. Em particular, este projeto visou: 
 Racionalizar o funcionamento do armazém de materiais através da definição de layout do 
armazém e sistema de movimentações de materiais de modo a maximizar a utilização do 
espaço, otimizar os fluxos de materiais e melhorar os processos de gestão. 
 Redefinir o modelo de abastecimento das áreas de produção, em particular os sistemas de 
“milkrun” designado por “water spiders”, eliminando atrasos e, por conseguinte faltas de 
materiais nas linhas de produção. 
 Melhorar as relações existentes com empresas subcontratadas de modo a aumentar a 
eficiência dos processos de subcontratação, eliminando deste modo atrasos na entrega de 
encomendas. 
Para que fosse possível o alcance destes objetivos, foi necessário recorrer a técnicas e ferramentas, 
como é o caso do diagrama de “Spaghetti”, através do qual foi possível identificar todas as 
movimentações dos “water spiders”. Foram também utilizadas a ferramenta da Gestão Visual na 
identificação de toda a área do armazém de materiais, bem como na área de produção, junto do local 
onde os operadores têm de realizar o abastecimento e a normalização de procedimentos com os 
fornecedores e abastecimento. 
1.3 Metodologia de Investigação 
De modo a ser possível atingir os objetivos estipulados, tornou-se indispensável que todo o trabalho 
estivesse de acordo com um bom planeamento e, uma metodologia de investigação adequada às 
tarefas a realizar. Para tal, decidiu-se que a mais correta seria a metodologia Action Research. Esta, 
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defende a ideologia “learning by doing”, ou seja, o investigador identifica o problema, realiza uma ação 
para o solucionar e, analisa se a sua ação foi ou não suficiente. Se não tiver atingido o objetivo 
estipulado, essa mesma pessoa volta a tentar uma outra ação (O'Brien, 1998). Na Figura 1, é possível 
visualizar o modelo simples da natureza cíclica de uma típica Action Research. 
 
 
Figura 1 - Simple Action Research Model adaptado de (MacIsaac, 1995) 
 
A fase inicial da realização do presente trabalho, correspondeu a uma revisão bibliográfica relacionada 
com os principais processos logísticos que serão tema do presente trabalho. 
Paralelamente, foi elaborado um levantamento dos vários processos em análise, identificando os vários 
fluxos existentes, quer de materiais quer de informação, a fim de identificar claramente os principais 
problemas e, estrangulamentos. Esta fase, envolve um levantamento exaustivo de informação, quer 
através dos sistemas de informação da empresa quer através dos colaboradores envolvidos nos 
diferentes processos. 
Numa segunda fase, foram analisadas as possíveis medidas a adotar, em cada um dos casos de modo 
a eliminar os problemas existentes. No caso do abastecimento das linhas de produção foi realizado um 
estudo com vista a definição das quantidades de materiais a transportar para as linhas de produção, 
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bem como a definição de rotas e respetiva periodicidade. Depois de definidas as rotas das 
abastecedoras, foi estudado um novo layout para o armazém. E, por último foi proposto um novo tipo 
de fluxo de informação entre a empresa e os subcontratos. 
Numa terceira fase, foi realizada uma seleção de soluções a adotar e definição de processo de 
monitorização que culminou com a elaboração de propostas de melhoria. A implementação e o 
acompanhamento das propostas constituem a quarta fase. Na quinta fase foi realizada uma análise de 
resultados. A sexta, e última fase, diz respeito à escrita da presente dissertação de mestrado. 
1.4 Organização da Dissertação 
A presente dissertação está dividida em 8 diferentes capítulos. No 1º capítulo, é realizada a introdução 
do trabalho, onde se expõe o enquadramento do mesmo, os seus principais objetivos, qual a 
metodologia de investigação utilizada, bem como, qual a organização da presente dissertação. No 2º 
capítulo, é apresentada uma revisão da literatura onde são enunciados alguns conceitos e definições 
sobre a logística em geral e sobre o Lean Manufacturing.  
O 3º capítulo, diz respeito à descrição detalhada acerca da empresa onde o presente trabalho foi 
desenvolvido – GE Power Controls Portugal. É neste capítulo, onde se fica a conhecer um pouco mais 
da GEPC, pois é aqui que se encontra a apresentação da estrutura organizacional da empresa, quais 
as áreas funcionais da empresa, principais fornecedores, principais clientes, quais os produtos 
comercializados e, ainda quais os componentes utilizados. No 4º capítulo, é apresentada uma 
descrição da situação atual da empresa, nomeadamente, das áreas funcionais a que este trabalho se 
destina, como a área do armazém de materiais e o abastecimento das áreas de produção. No 5º 
capítulo, é apresentada uma análise crítica às áreas descritas anteriormente e, são apresentados os 
principais problemas encontrados.  
No 6º capítulo, são apresentadas as propostas de melhoria e resolução dos principais problemas 
identificados anteriormente. Já no 7º capítulo, é onde se encontram expostas as análises e resultados 
obtidos após a introdução em prática de algumas propostas de melhoria. E, para finalizar, no 8º 
capítulo são apresentadas as conclusões e discussões dos resultados obtidos, dificuldades sentidas e 
ainda apresentação de sugestões para trabalho futuro. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
Este, é o capítulo onde são apresentadas algumas noções de gestão de armazém, nomeadamente 
alguns conceitos básicos. Para além disso, são apresentadas referências aos subcontratos, como por 
exemplo vantagens e desvantagens da sua aplicação. Numa segunda fase são abordados os 
fundamentos teóricos da filosofia Lean Production, assim como a sua história, definição e tipos de 
desperdícios, principais ferramentas e principais vantagens e desvantagens da sua implementação.  
2.1 Logística: Gestão da cadeia de abastecimento 
Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals a Logística pode ser definida “como a 
parte da cadeia de abastecimento que é responsável por planear, implementar e controlar o eficiente e 
eficaz fluxo direto e inverso e as operações de armazenagem de bens, serviços e informação 
relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos 
requisitos/necessidades dos clientes” (CSCMP, 2012). 
As atividades que dão forma ao conceito de Logística são a gestão de entrada (inbound) e saída 
(outbound) de materiais em armazém, gestão de frota, gestão de armazenagem e respetivos materiais, 
gestão de fluxo de encomendas, rede logística, controlo de stocks, planeamento do abastecimento e 
gestão dos intervenientes nestas atividades Logísticas (CSCMP, 2012). 
Pela diversidade das atividades que constituem a Logística, existem diversas definições para mesmo 
conceito. Por exemplo, na ótica do cliente, a Logística não é nada mais que entregar o produto correto 
ao cliente correto, na quantidade estipulada, nas condições esperadas, no lugar combinado, no prazo 
acordado e ao custo esperado.  
No entanto, numa lógica de utilidade e valor, a Logística é vista como uma oportunidade de 
providenciar utilidade de tempo e lugar às matérias-primas, produtos em vias de fabrico e produtos 
acabados no sentido de atingir determinados objetivos comerciais, ou seja, os produtos e/ou serviços 
disponibilizados aos clientes devem, por exemplo, padecer de características Logísticas que os clientes 
estejam dispostos a pagar por elas (Carvalho, 2010). Por exemplo: um determinado cliente poderá não 
pretender pagar um valor acrescido por um produto sabendo que este fica mais caro se for entregue 
mais rapidamente. 
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Posto isto, pode-se dizer que a ideia principal do conceito de Logística baseia-se na gestão de fluxos 
físicos e de informação com o objetivo de servir o cliente, seja ele interno, seja externo à organização. 
Vejamos que, para fornecer atributos logísticos aos produtos e/ou serviços que mais tarde se vão 
traduzir em valor acrescentado na ótica dos clientes, é necessário realizar uma gestão de fluxos físicos 
e de informação (Carvalho, 2010). 
A cadeia de abastecimento de uma determinada organização abrange diversas áreas e envolve várias 
pessoas. Às trocas de informação entre a secção de compras e fornecedores e entre os responsáveis 
pela distribuição e clientes, a tudo isso podemos chamar de Logística. Na verdade, a ela comporta 
todas as movimentações de materiais desde que estes são encomendados aos fornecedores até que 
chegam em forma de produtos acabados e/ou serviços aos clientes finais. Todos os fluxos que os 
materiais sofrem, interna ou externamente à organização são alvo de atividades logísticas. 
2.2 Dimensões da Logística 
A Logística caminha lado-a-lado com o pensamento estratégico, visto que a sua evolução está 
diretamente relacionada. As dimensões centrais da Logística são o tempo, o custo e a qualidade do 
serviço. Por outras palavras, a “Logística recorre a estas dimensões e promove decisões através de 
equilíbrios e trocas (trade-offs), entre elas” (Carvalho, 2010). 
Quer isto dizer que, numa perspetiva idealista pretende-se que os tempos de resposta e os custos 
associados sejam os mais baixos possíveis e a qualidade de serviço ao cliente a melhor. 
 
 
Figura 2 - Trinómio Logístico adaptado de (C. Carvalho & Encantado, 2006) 
 
Como se pode verificar através da Figura 2, o trinómio das dimensões da Logística trata-se de uma 
equação de difícil resolução, isto porque a conciliação das 3 variáveis com o ideal básico: baixo tempo 
de resposta, elevado nível serviço prestado ao cliente e baixo custo associado não se prevê tarefa fácil. 
Isto demonstra que, nem sempre a um elevado nível de serviço prestado ao cliente e a um baixo tempo 
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de resposta, está associado um baixo custo associado. É aqui que entra a tão importante gestão de 
trade-offs.  
Por exemplo, os clientes de companhias aéreas comerciais low-cost, não se importam de obter um 
nível de serviço prestado mais baixo do que em companhias aéreas comerciais normais, sabendo que 
o custo associado vai ser muito mais reduzido e o tempo de resposta parcialmente igual. Ou seja, são 
um bom exemplo de clientes que não estão dispostos a pagar um custo mais elevado por um nível de 
serviço melhor. Importa referir que, nas companhias low-cost não existem lugares reservados nem 
refeições grátis a bordo, enquanto que nas companhias aéreas que oferecem um serviço “normal”, os 
clientes têm direito a esse nível de serviço extra de forma gratuita. 
Daqui, é possível concluir que o cliente tem o poder de decisão, pois poderá dar mais preferência a 
uma determinada variável, em detrimento das restantes. 
2.3 Atividades Logísticas 
2.3.1 Gestão de Armazém 
A gestão de armazém diz respeito à gestão do fluxo de movimentação de materiais no interior de um 
armazém. Desde a entrada de matéria-prima e/ou componentes até à saída do produto final para o 
cliente, tudo isso faz parte da gestão de armazém. Na Figura 3, é possível visualizar todos esses fluxos: 
em primeiro lugar, é dada uma ordem de compra dos componentes que irão ser necessários, 
informando os fornecedores das quantidades e, respetivo prazo de entrega. Chegada a data prevista 
dos prazos de entrega, os componentes provenientes dos fornecedores são rececionados e conferidos, 
e é realizada a respetiva arrumação em armazém. De seguida, esses mesmos componentes são 
transportados para a área de produção, onde vão originar o produto acabado que depois irá ser 
transportado para o cliente final. 
 




Figura 3 - Warehouse Logic, adaptado de (Barcoding, 2013) 
Para além dos fluxos anteriormente descritos, a gestão de armazém engloba também toda a gestão do 
espaço físico disponível, mão-de-obra e equipamento utilizado nas operações de arrumação e 
transporte dos componentes. 
É através de uma eficiente gestão de armazém, que é possível obter uma maximização do espaço de 
armazenagem, minimização das distâncias percorridas nas operações de manuseamento dos 
componentes e, ainda obter uma redução de stock. Tudo isto, irá traduzir-se numa melhor utilização do 
armazém, sendo que todas as áreas da empresa irão sentir melhorias na qualidade de serviço 
proveniente do armazém (Tompkins & Smith, 1998). 
 
2.3.2 Gestão e manuseamento de materiais 
A gestão de materiais diz respeito a todas as atividades relacionadas com o fornecimento de materiais 
– quantidades a comprar, gestão de stocks e prazos de entrega. O principal objetivo da gestão de 
materiais é a de adquirir a quantidade necessária no momento certo ao menor custo possível. Para tal, 
é realizado periodicamente um planeamento de produção que vai ser o elemento que vai informar 
quais as quantidades a encomendar aos fornecedores e, em que momento. 
Quando se aborda a temática do manuseamento de materiais, é importante ter em conta que todo o 
tipo de movimentações que os materiais são alvo, trata-se de manuseamento de materiais. 
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2.4 Os armazéns na atividade logística 
Os armazéns representam uma importância fundamental nas cadeias de abastecimento nos dias de 
hoje e, desempenham um papel vital no sucesso ou fracasso das organizações. 
 
2.4.1 Operações básicas de armazenagem 
O processo de armazenagem possui as seguintes operações básicas: 
 
Figura 4 - Operações básicas de armazenagem 
 
 Receção: A primeira operação trata-se da receção de materiais. É nesta fase, que é 
descarregada a mercadoria do veículo que realizou o transporte e onde é alocada essa mesma 
mercadoria no cais de descarga. 
 
 Conferência: A operação de conferência de material diz respeito à verificação e controlo da 
mercadoria rececionada. É aqui, que são controladas as quantidades rececionadas e, é 
realizado um controlo de qualidade ao estado da mercadoria (esta é uma tarefa que se traduz 
numa grande mais valia para a organização, isto porque a mercadoria pode danificar-se 
durante o transporte ou então o próprio fornecedor poderá não ter um serviço de controlo de 
qualidade do material enviado). Depois de controladas as quantidades e estado de 
conservação, a mercadoria dará entrada no sistema de informação, sendo também definida 
qual a localização de cada material em armazém (Frazelle, 2001). 
 
 Arrumação: A definição do local onde os materiais se vão localizar no armazém, representa 
um impacto significativo no posterior manuseamento e movimentação dos mesmos. Segundo 
(Ramos, 2010), existem dois tipos de métodos de alocação de materiais em armazém: 
localização aleatória e localização fixa. 
Recepção Conferência Arrumação Picking Preparação Expedição 
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Ao adotar o método da localização aleatória (Figura 5), tal como o próprio nome indica, cada 
material não possui uma localização definida previamente, ou seja, os materiais alocam-se no 
armazém de acordo com a localização definida, aleatoriamente, no momento da receção, 
levando sempre em conta o espaço vazio no momento dessa mesma receção. Quer isto dizer 
que, através deste método é possível que o mesmo material, esteja localizado em mais do que 
um local no armazém. Por estas razões, este é um método que exige uma eficaz 
monitorização do registo das localizações dos materiais, das quantidades existentes e de uma 
constante atualização no que a fluxos de entrada e saída diz respeito (Kovács, 2011). 
Como principal vantagem, este é um método que permite maximizar a utilização do espaço 
existente para armazenamento, pois todos os espaços vazios vão sendo ocupados à medida 
em que os materiais vão sendo rececionados.  
A principal desvantagem resulta do facto de este método levar a um aumento do tempo e 
distâncias percorridas pelos operadores de picking, isto porque o mesmo material poderá estar 
em diferentes localizações e, se por exemplo uma determinada encomenda exceder a 
quantidade armazenada numa localização, o operador de picking terá de movimentar-se para 
outra localização do mesmo produto para poder completar e encomenda. 
O método de localização fixa (Figura 6) define que cada material tem o seu próprio espaço em 
armazém. Cada espaço, pode ser previamente definido com base na rotação, número de 
fluxos de entrada e saída, volume, entre outros.  
Como principal vantagem, pode-se destacar o facto de se tratar de um método de simples 
aplicação e, que não necessita de uma elevada monitorização sobre as diferentes localizações 
do mesmo artigo. Para os responsáveis do picking, é também um método bastante fácil e 
prático, isto porque quando necessitam de encontrar um material em armazém já sabem onde 
é que o mesmo se encontra e, sabem também que é naquela localização que se encontra 
armazenada toda a quantidade existente do mesmo.  
Racionalização da cadeia logística interna de uma empresa de componentes elétricos 
 
33 
A principal desvantagem deste método, trata-se do não aproveitamento máximo do espaço 
existente em armazém, existindo por isso, uma subutilização do mesmo. Na adoção deste 
método, é importante levar em conta, na definição do espaço para cada material, os níveis de 
stock máximo, isto para que não existam 
situações em que a quantidade de material 
rececionada não tenha espaço suficiente no local 
previamente definido para cada material 
(Tompkins & Smith, 1998). 
    
 Picking: A atividade de picking 
estabelece o contato entre os clientes e os 
materiais rececionados e armazenados 
anteriormente. Não é nada mais, nada menos do 
que recolher os produtos certos, na quantidade certa, satisfazendo as necessidades dos 
clientes (Tompkins & Smith, 1998). Por esta razão, o picking tem um impacto direto no 
trinómio tempo, custo e qualidade de serviço anteriormente referido – quanto mais rápido for o 
picking, maior será a rapidez na entrega ao cliente; quanto mais eficiente, mais baixo será o 
custo para o cliente; quanto mais eficaz e, sem erros, maior será a qualidade da entrega. A 
zona onde é realizado o picking, pode variar, isto porque pode ser realizado na zona de 
armazenagem ou poderá existir uma área específica no armazém onde esta tarefa é executada 
(Ramos, 2010). 
 
 Preparação e Expedição: A preparação é a atividade exatamente anterior à expedição do 
produto para o cliente. Esta, consiste na preparação da mercadoria em paletes para a fase da 
expedição. Depois de preparadas e devidamente cintadas, as paletes são colocadas no local 
onde se irá movimentar as paletes para o interior do veículo de transporte, respeitando sempre 
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Figura 6 - Localização aleatória 
Figura 5 - Localização fixa 
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o critério do LIFO, para que a mercadoria que coloca em primeiro lugar no veículo, seja a 
última a ser entregue ao cliente (Ramos, 2010). 
2.4.2 Desenho de armazéns 
Os armazéns representam um aspeto-chave nas modernas cadeias de abastecimento e desempenham 
um papel vital no sucesso, ou fracasso das empresas nos dias de hoje (Frazelle, 2002). 
Segundo (Harrison & van Hoek, 2008), várias empresas estudaram a possibilidade de abastecimento 
direto de clientes, sem recurso a armazéns, mas concluíram que existem muitas circunstâncias em 
que este procedimento não é de todo apropriado. Isto porque, se existisse abastecimento direto, sem 
recurso a inventário, não seria possível satisfazer os curtos prazos de entrega que os clientes exigem, 
podendo ocorrer situações de não entrega nos prazos estipulados, o que se traduziria no fracasso das 
empresas. 
Depois de ser possível compreender a importância que os armazéns representam no funcionamento 
das organizações, é facilmente percetível que, o seu desenho é da maior importância (Gu, 
Goetschalckx, & McGinnis, 2009). 
A tendência crescente para uma maior variedade de produtos associado a um menor tempo de 
resposta, obrigou a que as organizações se debruçassem sobre a temática das operações logísticas. 
Estas operações desempenham nos dias de hoje um papel fundamental na competitividade das 
empresas, isto porque, os custos logísticos constituem uma parte importante da produção global de 
custos. A eficácia e eficiência em qualquer rede de distribuição é largamente determinada pelo bom 
desempenho que os armazéns representam. Por essa razão, têm existido nos últimos anos, diversas 
inovações tecnológicas a nível de armazéns. A mais evidente está relacionada com a gestão, 
nomeadamente, o planeamento e controlo, que tem merecido elevado destaque (Rouwenhorst et al., 
2000). 
Segundo (Ramos, 2010), a definição do layout de um armazém, deverá levar sempre em conta a 
minimização da distância total percorrida pelos recursos humanos que nele exercem a sua atividade 
profissional. Todas as operações básicas de armazenagem abordadas anteriormente estão na origem 
das movimentações dos operadores no armazém. Ao ser implementada uma redução das distâncias 
percorridas, pela aproximação dos locais de armazenamento com maior fluxo de deslocações, é 
possível garantir uma maior eficiência dos recursos humanos, visto que é possível garantir através 
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desta medida uma redução de tempo. Para além disto, existe ainda outros fatores importantes no 
layout de armazéns, que estão relacionados com a facilidade de acesso e correta identificação dos 
materiais que se encontram armazenados, isto porque, se estes fatores forem respeitados, será 
possível obter respostas mais rápidas – ganhos de tempo – e, sem qualquer tipo de erros por parte 
dos operadores de armazém – ganhos de qualidade. 
2.5 Cadeia de valor de Por ter  
A cadeia de valor de Porter representa todas as atividades, que uma determinada entidade realiza para 
criar valor e vantagem competitiva. Nesta cadeia, estão representadas todas as atividades, desde as 
relações com os fornecedores, passando pelas operações de produção até às relações de distribuição 
com os clientes. 
A principal importância de se representar a cadeia de valor de Porter, é o facto de que através dela, é 
possível detetar, facilmente, todas as atividades responsáveis por acrescentar ou não valor a um 
determinado produto e, com isso obter reduções de custos ou de tempo por exemplo. 
Porter, apresentou este modelo geral para as entidades de todos os setores, dividindo-o em atividade 
principais e atividades de suporte, como mostra a Figura 7. 
 
 
Figura 7 - Cadeia de valor de Portes, adaptado de (Porter, 1985) 
 
Logística de entrada: diz respeito a todos os fluxos que estão diretamente relacionados com a 
receção, armazenamento de materiais e controlo de stocks. Ou seja, trata-se de uma atividade em que 
tem de existir por norma uma excelente relação com os fornecedores e/ou subcontratos de modo a 
otimizar custos. 
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Operações: trata-se de uma atividade que representa todos os processos que são imputados a um 
determinado produto, com vista à criação de valor acrescentado, como é o caso da maquinagem ou 
operações de manutenção. Representa, por isso, as operações que transformam os inputs em outputs. 
 
Logística de saída: é o conjunto de fluxos responsáveis pela distribuição do produto e/ou serviço ao 
cliente e, poderá englobar também processos de armazenamento de produto final. 
 
Marketing & Vendas: são todos os processos utilizados para persuasão dos clientes de modo a 
adquirirem o produto e/ou serviço em questão. A principal fonte de criação de valor desta atividade é o 
modo como é exprimida a persuasão e quais os benefícios que o produto e/ ou serviço oferece aos 
potenciais clientes (Pines, 2006) (Porter, 1985). 
2.6 Lean Production 
O Lean Production é uma metodologia organizacional de produção que se tem revelado cada vez mais 
importante no apoio à gestão estratégica das empresas. A introdução do Lean Production envolve todos 
os níveis de gestão da empresa e emprega algumas ferramentas e conceitos como kanban, takt-time, 
push, pull, jidoka, mizusumashi, entre outros (Coimbra, 2009). 
Os seus princípios baseiam-se no aumento da produtividade, na redução dos tempos de produção, na 
eliminação de desperdícios, melhoria contínua, processos pull e construção de relações comerciais 
duradouras com os fornecedores. Pode-se dizer que o Lean Production coloca os materiais no local 
exato, no tempo certo e nas quantidades necessárias, minimizando desperdícios, sendo flexível à 
mudança (Womack, Jones, & Roos, 1990). 
2.6.1 História do Lean Production 
Até à década de 90, a produção em massa predominou nas empresas que se dedicavam à produção. 
Segundo (Womack, et al., 1990), esta era uma produção que não necessitava de mão-de-obra 
especializada, pois as máquinas ocupavam-se da maioria das tarefas, o que se traduzia em grandes 
quantidades de produto e de reduzida variabilidade. O principal objetivo desta produção era o de 
reduzir o custo unitário por produto, mas, para que tal fosse possível, era necessário ter grandes níveis 
de stock e de lotes de produção, isto porque, as mudanças de produção para um produto diferente 
tinham custos associados bastante elevados. 
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Somente após o término da Segunda Guerra Mundial, surgiu o conceito de Lean Production, que teve 
como base o Toyota Production System (TPS).  
Como é do conhecimento geral, na época após o final da guerra, estava instalada a crise global e, 
principalmente no Japão, as infraestruturas encontravam-se praticamente destruídas e a instabilidade 
social e financeira reinava. Posto isto, o TPS surge de um modo natural para fazer frente a este cenário 
caótico que se vivia então. Toyoda e Ohno, foram os pioneiros do TPS, através da sua aplicação na 
empresa Toyota. Esta, como praticamente todas as empresas da época, deparou-se com gravíssimos 
problemas financeiros e, devido a este facto, era necessário encontrar uma nova estratégia que não se 
focalizasse apenas em questões financeiras. Perante esta situação, surgiu o TPS (Ohno, 1988). 
O principal objetivo do TPS é aumentar a produção através da redução de desperdícios, o que irá 
diminuir aos custos e, com isso, obter ganhos financeiros (Monden, 2012). 
Em 1990, Womack, Jones e Roos, abordam pela primeira vez o termo “Lean” no livro “The Machine 
That Changed the World”, onde associam este termo ao conceito de “doing more with less”, ou seja, 
fazer mais com menos (Womack, et al., 1990). Através da Figura 8, é possível ver o conceito de TPS 
de uma forma mais exemplificativa, na qual é possível observar de imediato que o TPS se baseia em 
dois grandes pilares: o Just-In-Time (JIT) e o Jidoka. 
 
Figura 8 - Diagrama do TPS, adaptado de (McBride, 2004) 
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O Just-In-Time baseia-se na ideia de produzir o que é necessário, na quantidade necessária e quando 
necessário. Para obter sucesso na aplicação do JIT, é necessário recorrer a ferramentas e conceitos 
como, por exemplo, o fluxo contínuo, sistemas pull, takt-time, entre outros (Feld, 2001). 
Já o Jidoka, é considerado uma ferramenta de prevenção de defeitos de produção, ou de 
sobreprodução, i.e., se uma situação anormal acontecer durante a produção, a máquina deve parar e o 
operador deve parar a linha de produção de modo a prevenir possíveis defeitos. Também pode ser 
considerado um processo de controlo de qualidade (Ohno, 1988). 
2.6.2 Princípios do Lean Thinking 
Os cinco princípios do Lean Thinking colocam o cliente no centro de todas as ações. Para além disto, 
defendem que o produto em questão tem de oferecer valor acrescentado para o cliente final. Este 
conceito ajuda a identificar e, a eliminar as atividades que não acrescentam valor ao produto final. 
Segundo (Womack & Jones, 1996), os cinco princípios do Lean Thinking são: 
 Conceito de valor na perspetiva do cliente: ao contrário do que até à data se vinha utilizando, o 
conceito de valor não é definido pela empresa, mas sim pelo cliente. Isto porque, apenas o 
cliente sabe quais são as suas necessidades e, por essa razão, fica a cargo das empresas 
entender quais as necessidades dos seus clientes e, a partir daí gerar valor de modo a 
satisfazê-las. Para que seja possível às empresas entender as necessidades dos seus clientes, 
é necessário que exista uma relação “forte” entre as duas partes, com uma comunicação clara 
e com partilha de conhecimento, estabelecendo preços e prazos específicos, com o objetivo de 
aumentar os lucros por via da melhoria contínua dos processos e da melhoria da qualidade 
(Liker & Womack, 1997). 
 Identificar o fluxo de valor: significa a divisão das atividades de produção em três tipos – 
aquelas que, realmente acrescentam valor ao produto; aquelas que não acrescentam valor, 
mas são importantes para o bom funcionamento dos processos e para a garantia de qualidade 
do produto; e aquelas que não acrescentam valor ao produto e, devem ser eliminadas. Depois 
de analisadas todas as atividades e, por conseguinte divididas nestes três grupos, torna-se 
mais fácil a eliminação das atividades que não acrescentam valor ao produto (Womack & 
Jones, 1996). 
 Criação do fluxo contínuo: com o objetivo de eliminar os desperdícios, as atividades de 
produção, necessitam de ser alteradas e reorganizadas, de modo a que o produto seja 
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fabricado com os processos que lhe acrescentam valor, minimizando os desperdícios. Deve ser 
adotado um fluxo de produção contínuo, ou seja, desde que se inicia uma tarefa, deve-se 
finalizá-la, sem tempos de espera ou desperdícios. Geralmente, este procedimento, requer 
uma formação dos operadores com vista a mudança de mentalidades e, também a introdução 
de tecnologias que permitam a criação deste fluxo contínuo (Tapping & Shuker, 2003). 
 Produção pull: significa que o processo produtivo deve funcionar de acordo com as exigências 
e prazos estabelecidos pelo cliente. Ao contrário do que passava até ao aparecimento do Lean 
Production, as empresas deixam de aplicar a “produção empurrada”, para passar a aplicar a 
“produção puxada”, o que se traduz de imediato numa redução dos stocks e eliminação de 
desperdícios, como por exemplo, produtos com design obsoleto deixarem de existir e sistemas 
de gestão de inventários também não serem mais necessários. As empresas passam apenas a 
produzir as quantidades solicitadas pelos clientes, nas quantidades exigidas e prazos 
estabelecidos (Jordan & Michel, 2001). 
 Perfeição: este deve ser o objetivo constante do Lean Thinking. A ideia do Total Quality 
Management é a de contínua e sistematicamente eliminar as causas da falta de qualidade dos 
produtos, com o objetivo final da obtenção de zero defeitos (Schonberger, 2008). 
Na Figura 9, é possível visualizar o diagrama que representa o fluxo dos princípios Lean Thinking. 
 
 
Figura 9 - Princípios Lean Thinking, adaptado de (Cardiff, 2013) 
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2.6.3 Tipos de desperdícios 
Como já foi abordado anteriormente, o desperdício é uma dos objetivos que a filosofia Lean procura 
reduzir ao máximo. O conceito de desperdício segundo (Jones & Womack, 2003) pode ser visto como 
tudo o que for a mais do que a mínima quantidade de materiais, equipamento, componentes, espaço 
ou tempo necessário para adicionar valor ao produto. De acordo com (Ohno, 1988), existem sete tipos 
diferentes de desperdícios (Figura 10): 
 
Figura 10 - Diagrama com os sete desperdícios, adaptado de (Melton, 2005) 
 Sobreprodução: Trata-se de toda a produção que é realizada a mais do que as encomendas 
dos clientes. O facto de se produzir mais, vai originar automaticamente num aumento dos 
stocks e, por conseguinte dos custos, isto porque, é necessário espaço para armazenar, 
equipamentos e mão-de-obra para gerir esses stocks. É uma ação que vai contra a filosofia do 
sistema pull. 
 Tempo de espera: Este tipo de desperdício diz respeito às esperas, por exemplo, de 
componentes ou matérias-primas, ou de equipamentos, ou até de informação. Mais uma vez 
fica aqui presente a necessidade de recorrer ao JIT, de modo a eliminar este tipo de 
desperdício. 
 Transporte: Trata-se do tipo de desperdício diretamente relacionado com o transporte de 
materiais. De acordo com (Shingo, 1996), o transporte de materiais deve ser minimizado, para 
que não ocorram acidentes que se traduzam em defeitos para os produtos, o que causa custos 
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acrescidos. O transporte, não é considerado uma atividade que acrescente valor ao produto e, 
também por essa razão deve ser minimizado. 
 Processos inadequados: Trata-se de um tipo de desperdício que está diretamente relacionado 
com as atividades que não acrescentam valor ao produto, isto é, atividades que ao serem 
eliminadas, não colocariam em causa a qualidade do produto final. 
 Stocks: Este desperdício está relacionado com a sobreprodução, isto porque, os elevados 
níveis de stock traduzem-se sempre em custos elevados, na medida em que é necessário 
adotar uma gestão de inventários, ocupar espaços que poderiam ter uma outra finalidade e, 
para além do facto de não se estar a satisfazer as necessidades dos clientes, os stocks 
representam um valor monetário que, poderia ser aplicado numa outra área. 
 Movimentações: É o desperdício que está relacionado com as movimentações da mão-de-obra, 
bem como dos equipamentos. É prudente minimizar as movimentações de ambos, isto 
porque, se tratam de um atividade que não representa valor acrescentado para o cliente. Este, 
apenas está interessado em obter o produto desejado, com as características exigidas nos 
prazos de entrega estipulados. 
 Defeitos: Segundo , por defeitos pode-se entender todas as ações que provocam um erro no 
produto, fazendo com que seja necessário refazer o trabalho ou fazendo com que o produto se 
torne em sucata, ou seja, se torne num produto defeituoso sem qualquer tipo de recuperação. 
2.6.4 Ferramentas do Lean Production 
As ferramentas do Lean Production, são técnicas e práticas de aplicação, com o objetivo de reduzir e 
eliminar os desperdícios, seguindo sempre a máxima do JIT e da melhoria contínua (Womack, et al., 
1990). Alguns exemplos das ferramentas do Lean Production são: a Gestão Visual, os 5S, o Kanban, o 
VSM, Standard Work, entre outros. Estas são descritas brevemente de seguida. 
2.6.4.1 Gestão Visual 
A gestão visual é um sistema de gestão quer permite melhorar o desempenho organizacional através 
da criação de procedimentos que visam facilitar a troca de informação sobre os processos de 
produção, instruções de manutenção ou, por exemplo, atividade básicas diárias num formato visual, 
afixada nos locais onde é necessária. Através da gestão visual, as organizações conseguem obter 
informações mais claras e de fácil interpretação, o que se traduz numa maior facilidade de 
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comunicação entre as equipas de trabalho, assim como, permite uma maior rapidez a qualquer tipo de 
anomalia que ocorra, o que faz com que os erros sejam reduzidos (Galsworth, 1997) (Posey, 2007). 
Existem várias formas de se aplicar gestão visual, entre os quais, por meio de identificação de espaços, 
ou etiquetagem de determinadas áreas em armazém, ou ainda por meio de sinais luminosos, entre 















Figura 11 - Exemplos de Gestão Visual, adaptado de (4Lean, 2011) 
2.6.4.2 Técnica 5 S 
Trata-se de uma metodologia que tem como objetivo o de organizar e melhorar as condições de 
trabalho através da redução de desperdícios de tempo, redução de riscos de erro e, ainda de acidentes 
no trabalho. Depois de aplicada, é uma metodologia que se deve tornar um hábito e, não ser utilizada 
apenas espontaneamente. Os 5 S são: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. 
O Seiri diz respeito ao senso de utilização, ou seja, trata da tarefa de separar o que é realmente 
necessário para o trabalho daquilo que é desnecessário. Com estes procedimentos, é possível obter 
maior arrumação da área de trabalho e, criar espaço que pode vir a ser útil.  
Já o Seiton, trata-se do senso de arrumação, isto é, colocar tudo no seu respetivo lugar, tendo sempre 
em conta os critérios e a identificação da localização, isto, para que mais tarde o acesso às coisas 
arrumadas seja facilitado, o que se traduz em redução de tempo e de erros. 
O Seiso é o senso de limpeza. Este é um senso que determina o dever de limpeza, não poluição e 
ainda a eliminação de fontes de poluição na área de trabalho e nos equipamentos utilizados como 
ferramentas de trabalho. 
No que diz respeito ao Seiketsu, trata-se de um senso de normalização. É determinado por este senso 
que, se deve criar uma metodologia para desenvolver standards para as práticas anteriores (para os 
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três sensos anteriores). Para além disto, também define que deve existir formação de pessoal para as 
práticas anteriores. 
Por último, o Shitsuke, é o senso da disciplina, ou seja, é o senso que determina que se deve respeitar 
as práticas de boas maneiras, enunciadas anteriormente e, evitar o seu incumprimento, realizando 
auditorias para averiguar se tudo está a ser respeitado com o objetivo de mantar os 5 S como uma 
cultura (Buesa, 2009). 
Na Figura 12 encontra-se representada de forma sucinta a metodologia dos 5 S. 
 
Figura 12 - Visão geral dos 5 S, adaptado de (Wrye, 2011) 
 
2.6.4.3 Value Stream Mapping (VSM) 
O Value Stream Mapping (VSM), consiste numa ferramenta que permite identificar e representar os 
fluxos de informação, tanto de processos como de materiais, ao longo de toda a cadeia de 
abastecimento, desde os fornecedores de matérias-primas e componentes até expedição do produto 
final ao cliente. O principal objetivo do VSM é o de ajudar a identificar os desperdícios e encontrar 
soluções com o objetivo de os eliminar (Rother & Harris, 2008). 
Por outras palavras, o VSM ajuda a detetar quais os processos que acrescentam valor ao produto e os 
que não acrescentam, informando de qual o tempo associado a esses mesmos processos, permitindo 
assim dar a conhecer estratégias de redução desses tempos com vista a diminuir os lead times (Jones 
& Womack, 2003). Na Figura 13, apresenta-se um exemplo de um VSM. 





Figura 13 - Exemplo de Value Stream Mapping, adaptado de (BreezeTree, 2013) 
2.6.4.4 Sistema Kanban 
A palavra japonesa kanban, significa registo, ou seja, o kanban trata-se de um cartão de sinalização 
que controla os fluxos de produção ou de transporte numa empresa. Nele estão contidas as 
quantidades de materiais a transportar e o local onde estes se encontram. O principal objetivo é o de 
agilizar a entrega e produção dos materiais (Lopes dos Reis, 2008). 
 
2.6.4.5 Standard Work 
Esta ferramenta consiste na normalização dos processos de trabalho por via da documentação e 
sequenciação de quais as práticas a seguir de modo a que uma determinada operação seja executada 
do modo mais eficiente. Do ponto de vista da empresa, o standard work representa uma diminuição na 
variabilidade dos processos, diminuição dos desperdícios e, por conseguinte redução de custos. Para 
além disto, representa ainda aumento de qualidade e diminuição de lead times. Já do ponto de vista do 
operador, o standard work traduz-se numa maior facilidade em assimilar novas tarefas, facilidade de 
adaptação a diferentes áreas de trabalho e, ainda facilidade de detetar problemas e, a partir daí 
contribuir com ideias de melhoria (Team, 2002) (Monden, 2012). 
Racionalização da cadeia logística interna de uma empresa de componentes elétricos 
 
45 
3 APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
Este é o capítulo que apresenta a empresa onde foi realizada a dissertação. Neste, serão apresentados 
os produtos fabricados e componentes que lhes dão forma, os principais fornecedores, os clientes 
mais representativos e, também o atual layout do edifício onde a empresa se situa. 
3.1 Identificação e localização 
A empresa onde foi realizada esta dissertação designa-se de GE Power Controls Portugal SA, que 
pertence ao grupo General Electric. Trata-se de uma empresa situada em V. N. Gaia, estando por isso 
privilegiada de uma boa localização no que a facilidade de acessos diz respeito. Na Figura 14 pode ver-
se a entrada principal de pessoas na empresa. 
 
 
Figura 14 - Entrada forntal da GEPC 
A GEPC emprega, atualmente, cerca de 200 funcionários, desde operadores de linhas de fabrico a 
equipas de engenharia, operadores de manutenção, etc. 
Os principais produtos fabricados pela GEPC, são os disjuntores e equipamentos da área da 
eletricidade básico, como por exemplo, tomadas elétricas ou interrutores de luz, entre outros. 
Para o fabrico destes produtos finais, a empresa utiliza diversos componentes, sendo que alguns são 
comprados a fornecedores externos (nacionais e internacionais), outros a fornecedores externos 
também, mas a empresas que pertencem ao grupo General Electric e, ainda outros, que são 
adquiridos internamente, mais especificamente à área de injeção de plásticos. Esta área, transforma as 
matérias-primas em produtos, que mais tarde irão servir de componentes para o fabrico dos produtos 
finais enunciados anteriormente. 
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3.2 Estrutura organizacional e descrição dos departamentos principais 
A GEPC respeita, atualmente, uma estrutura organizacional bem definida, com um sistema hierárquico 
que delega poderes aos Team Lideres de cada departamento, fazendo com que estes sejam 
responsáveis pela sua equipa e por quem a constitui. Por final, cada Team Lider tem de seguir as 
instruções do Plant Manager, que representa o poder máximo dentro da fábrica. Existem ainda, 
departamentos indiretos que dão apenas apoio aos principais, como é o caso dos Recursos Humanos. 








Figura 15 - Organigrama geral da GEPC 
 
A GEPC é constituída por diferentes departamentos, entre os quais: 
 
- O Departamento de Materiais, que é o responsável pelo aprovisionamento de todas as áreas de 
produção da fábrica. É neste departamento, que se estabelece o contato com fornecedores, empresas 
responsáveis pelo transporte dos materiais, subcontratos, etc. Trata-se de um departamento da mais 
elevada importância, pois é aqui que se faz a gestão das datas e quantidades de componentes e 
matérias-primas a encomendar, com o objetivo de não paralisar a produção por falta de materiais e, 
também com objetivo de não encomendar mais do que o necessário. 
Plant 
Manager 
Materiais Qualidade Lean Engª. Processo Produção 
Organização 
& Métodos 
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- O Departamento de Qualidade, que trata de analisar todos os componentes provenientes dos 
fornecedores, para verificar se cumprem ou não os requisitos mínimos pressupostos, para que mais 
tarde não existam defeitos de fabrico. Para além desta importante tarefa, este departamento também é 
responsável pela área de EHS – Environmental, Health and Safety. O que significa que, é este o 
departamento responsável pela área da Segurança e Higiene de toda a fábrica. 
- O Departamento de Lean, que como o próprio nome indica, é o departamento que se focaliza em 
aplicar, constantemente, ações de Lean Production. É este o departamento, que é responsável pela 
diminuição de desperdícios em todas as áreas da fábrica. Para além disto, é este o departamento 
responsável pela manutenção da maquinaria utilizada nos processos de fabrico de toda a fábrica. 
- O Departamento de Engª do Processo, que é o responsável pelo bom funcionamento de todos os 
processos produtivos. É neste departamento que se faz o acompanhamento tecnológico, com o 
objetivo de uma melhoria constante. 
- O Departamento de Produção, que trata de gerir e organizar as áreas produtivas de toda a 
fábrica. É neste departamento, que é realizada a gestão de todos os funcionários envolvidos nas áreas 
de produção. As pessoas que fazem parte deste departamento, são responsáveis pela elaboração dos 
planos de produção de modo a satisfazer as encomendas dos clientes nos tempos estipulados e, sem 
que haja qualquer tipo de falha. 
- O Departamento de Organização & Métodos, que possui diversas tarefas relacionadas com a 
normalização e organização dos processos de produção. A principal tarefa deste departamento, é a de 
elaborar instruções de trabalho para cada operador, nas quais enuncia qual a tarefa a desempenhar, 
qual a ordem de procedimento, qual o tempo necessário para o desempenho dessa mesma tarefa e, 
ainda quais os componentes e equipamento necessários para a realização da mesma. Este é um 
trabalho bastante importante, visto que, os prémios de produção atribuídos a cada operador são 
baseados nesta instrução de trabalho. O que significa que, a pessoa que elabora estas instruções de 
trabalho necessita de as realizar com elevada precisão, recorrendo, por exemplo, a elevadas recolhas 
de tempos às operações que são realizadas no processo de fabrico dos produtos. 
3.3 Layout atual 
A empresa GE Power Controls Portugal, SA encontra-se dividida por dois pisos. Em cada um deles, 
existem áreas de produção e áreas de apoio à produção. No piso inferior, encontram-se os armazéns 
de matérias-primas, os escritórios da maioria das equipas de engenharia, a área onde é realizada a 
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manutenção geral da fábrica, o local onde são produzidos alguns metais e, ainda a área onde é 
realizada a injeção dos plásticos (Figura 16). 
 
 
Figura 16 - Layout Piso Inferior 
A descrição de cada setor deste piso, apresenta-se de seguida: 
1. Lean Moonshine Shop, que é uma oficina onde se constroem inovações, com o objetivo de melhorar 
uma área da fábrica, como é o exemplo da área de produção dos disjuntores, que irá a partir deste 
momento ser designada por “ELCB” - Earth Linkage Circuit Breakers. 
2. Armazém de componentes que abastece a área de produção das tomadas e interruptores elétricos, 
que irá ser citada a partir deste momento por “WA-WD” - Wiring Acessories & Wiring Devices. 
3. Armazém onde se encontram a maioria dos componentes que abastecem toda a área de produção 
do ELCB (Figura 17). 
 
Figura 17 - Armazém componentes ELCB 
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4. Escritórios das equipas de engenharia, que constituem os departamentos da estrutura 
organizacional da GEPC. 
 
5. Armazém de componentes que vão abastecer as áreas de produção do WA-WD e do ELCB. Nesta 
área, encontram-se também armazenados alguns componentes que já não possuem qualquer tipo de 
utilidade, visto que não fazem parte da constante evolução dos produtos finais (Figura 18). 
 
Figura 18 - Armazém componentes WA-WD e ELCB 
6. Área de produção WA-WD. É nesta área, que são realizadas todas as operações para o fabrico de 
produtos como por exemplo, tomadas elétricas ou interruptores de eletricidade. É de salientar ainda 
que, é nesta área que é realizado também o embalamento destes produtos (Figura 19). 
 
Figura 19 - Área de produção WA-WD 
7. Área de injeção dos plásticos. Esta é a área responsável pela produção de plásticos que mais tarde 
irão ser utilizados no fabrico de produtos WA-WD e ELCB. Nesta área, também se encontram 
armazenadas as matérias-primas, como por exemplo a areia, que irá dar origem aos plásticos. Para 
além disto, é aqui que se encontram armazenados todos os moldes metálicos das variadas peças 
plásticas que aqui são produzidas. 
8. Área de produção dos metais. É nesta área, onde são produzidos alguns dos metais que mais tarde 
vão ser utlizados para produzir as soldaduras que constituem os disjuntores ELCB. Esta área possui 
diversas máquinas que realizam várias operações, de modo a obter os componentes desejados. Uma 
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das operações mais comuns ali realizadas é o corte de metais, de modo a dar forma aos componentes 
que mais tarde serão utilizados na produção de soldaduras. 
 
9. Área da Manutenção, que é responsável pela manutenção geral da fábrica. Uma das operações 
mais comuns ali realizadas, é a reparação dos moldes utilizados na injeção dos plásticos, visto que, se 
trata de uma peça metálica que se danifica constantemente, devido à elevada taxa de utilização a que 
é sujeita no processo de injeção dos plásticos. É, também na área da manutenção que são 
desenvolvidos os JIG’s, que são utilizados na produção do ELCB e, que servem para auxiliar os 
operadores a montar os componentes nos disjuntores. 
 
10. Armazém de componentes para área de produção das soldaduras (Figura 20). É nesta área, onde 
se encontram armazenados os componentes que vão originar as soldaduras que irão fazer parte dos 
disjuntores. Para além disso, esta área está fortemente ocupada com materiais que já não são 
utilizados no fabrico dos atuais produtos da GEPC. Sendo, por isso, materiais obsoletos. 
 
Figura 20 - Armazém componentes soldaduras 
 
11. Área de inbound (Figura 21). Esta á a área onde são rececionados os materiais provenientes dos 
fornecedores externos e subcontratos. É aqui que as transportadoras descarregam esses mesmos 
materiais e, onde estes ficam a aguardar pela verificação da equipa da qualidade. 




Figura 21 - Área de inbound 
 
12. Área de controlo de qualidade. É nesta área onde são realizados os controlos de qualidade aos 
materiais provenientes dos fornecedores externos e subcontratos. Até que qualquer material não 
obtenha a vinheta verde, que significa que passou no controlo de qualidade, não pode ser alocado em 
armazém. 
No que diz respeito ao piso superior, este é constituído pela área de produção de todos os disjuntores 
(Figura 22). Tanto os disjuntores de 4 pólos como os de 2 pólos são ali produzidos, alvo de testes de 
qualidade e ainda embalados. Nesta área, também se situa a produção das soldaduras que constituem 
os diferentes modelos de disjuntores. Por último, é também neste piso que existe o laboratório de 
controlo de qualidade bastante rigoroso e ainda os escritórios da equipa do departamento de Produção. 
 
 
Figura 22 - Layout piso superior 
 
A descrição dos setores numerados na Figura 22 apresenta-se de seguida: 
1. Supermercado respeitante às embalagens onde irão ser colocados os disjuntores. 
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2. Área onde é realizada a embalagem dos disjuntores que foram aprovados pelos testes de qualidade, 
estando por isso conformes para ser embalados. 
3. Área onde são realizados os testes de qualidade aos disjuntores. Existe a área de testes para os 
disjuntores de 4 pólos e para os de 2 pólos (Figura 23). 
 
Figura 23 - Área de testes ELCB 
4. Nova célula de produção dos disjuntores de 4 pólos (que se encontra em fase de construção). 
5. Linha de produção D, que diz respeito à produção de disjuntores de 4 pólos. 
6. Linha de produção C, que diz respeito à produção de disjuntores de 4 pólos (Figura 24).  
 
Figura 24 - Linha de produção 4 pólos 
7. Área de recuperação “rápida” de disjuntores aos quais foi detetado defeito durante a sua produção 
e, a sua reparação pode ser realizada rapidamente (Figura 25). 
 
Figura 25 - Área de recuperação rápida 
8. Supermercado das soldaduras, prontas a abastecer as diferentes áreas de produção; 
9. Área de produção das soldaduras (Figura 26). 




Figura 26 - Área de produção das soldaduras 
10. Máquina de corte de componentes para as soldaduras. 
11; 12; 13; 14; 15; 16; 17. Células de produção dos 2 Pólos, respetivamente, célula Épsilon, Delta, 
Gama, Alfa, Beta, Zeta e Eta (Figura 27); 
 
Figura 27 - Célula de produção 2 pólos 
18. Área de recuperação “completa” dos disjuntores: vocacionada para a reparação de disjuntores 
com defeito durante a produção, cujo problema é de maior complexidade. 
19. Laboratório de controlo de qualidade: recolhe amostras aleatórias de disjuntores produzidos e 
realiza testes de qualidade rigorosos (Figura 28). 
 
Figura 28 - Laboratório de controlo de qualidade 
20. Escritórios da equipa responsável pela produção: é aqui realizado o planeamento e controlo da 
produção pelos responsáveis do departamento de produção Figura 29. 




Figura 29 - Escritórios do departamento de produção 
21. Bar de apoio a todos os trabalhadores do piso superior da GEPC. 
3.4 Produtos comercializados, componentes e matérias-primas 
A GEPC dedica-se sobretudo à produção de material elétrico. Na fábrica situada em V. N. Gaia, existem 
dois tipos de produtos: os disjuntores e as tomadas/interruptores elétricos. Os disjuntores, que 
representam cerca de 80% da faturação da empresa, são dispositivos que têm como principal função, 
a proteção de uma determinada instalação elétrica contra possíveis descargas elétricas ou até curto-
circuitos.  
Ou seja, a função de um disjuntor, é a de controlar a intensidade de corrente numa determinada 
instalação elétrica. Se for detetado um aumento em cerca de 10% da intensidade de corrente 
contratada à empresa fornecedora de eletricidade, o disjuntor vai disparar, o que irá provocar um corte 
de corrente. Isto serve para proteção das instalações elétricas, como também para proteção da 
entidade prestadora de eletricidade, que deste modo, garante que cada instalação não recebe mais do 
que 10% da intensidade contratada. 
Existem disjuntores de 2 e 4 pólos, dentro destes, existem os S (Seletivos), os ND (Não Diferenciais) e 
os AC e, para finalizar estes podem variar segundo a intensidade de corrente suportada, existindo por 
isso o 5 Amperes, 10/30 Amperes, o 15/45 Amperes e o 30/60 Amperes. Por exemplo, o 30/60 
Amperes significa que suporta como intensidade mínima 30 Amperes e como intensidade máxima de 
corrente 60 Amperes. 
Na Figura 30, pode-se visualizar tanto um disjuntor de 4 pólos, utilizado nas instalações elétricas 
trifásicas, como também, um disjuntor de 2 pólos que é o que está presente quando as instalações 
elétricas são monofásicas. 
 




Figura 30 - Disjuntores de 4 e 2 pólos 
 
Na Tabela 1, é possível verificar todos os modelos existentes de disjuntores, tanto de 2, como de 4 
pólos. 
Tabela 1 - Gama de Disjuntores GEPC 
Disjuntores 2 Pólos Disjuntores 4 Pólos 
5 AC 10/30 S 
10/30 ND 10/30 ND 
10/30 AC 10/30 AC 
15/45 S 30/60 S 
15/45 AC 30/60 ND 
30/60 S 30/60 AC 
30/60 ND  
30/60 AC  
60/90 S  
60/90 AC  
TOTAL: 16 Tipos de Disjuntores 
 
Os outros tipos de produtos comercializados pela GEPC são as tomadas e interruptores elétricos. Estes 
são também dispositivos ligados a instalações elétricas e, permitem aos utilizadores ligar ou desligar a 
passagem de corrente num determinado circuito elétrico. Já as tomadas, permitem a ligação de 
dispositivos elétricos à rede elétrica instalada no local onde se encontra a tomada. 
Na Figura 31, podemos visualizar algumas das tomadas e interruptores comercializados pela GEPC.   




Figura 31 - Tomadas e interruptores 
Os produtos comercializados pela GEPC são constituídos por diversos componentes e matérias-primas. 
É de salientar neste ponto, o facto de alguns dos componentes que são utilizados na produção dos 
disjuntores de 2 e 4 pólos, serem produzidos internamente. Tem-se como exemplo desses materiais, 
diversos plásticos que são produzidos na área da Injeção de plásticos que se situa no piso inferior da 
fábrica. É de salientar neste ponto, que no início de laboração da GEPC, a maioria destes componentes 
eram adquiridos a fornecedores externos, mas com o avançar do tempo, foram adquiridos 
equipamentos, mão-de-obra e matéria-prima de modo a que nos dias de hoje estes materiais possam 
ser produzidos internamente, tornando a GEPC uma empresa mais autónoma. 
Na Figura 32, é possível visualizar alguns dos componentes que constituem um disjuntor proveniente 
do ELCB. Nos capítulos seguintes irão ser dados as conhecer todos os componentes utilizados no 
ELCB de forma mais pormenorizada. 
 
Figura 32 - Exemplos de componentes do ELCB 
De entre os principais componentes, podem-se destacar os vários tipos de molas, parafusos e peças 
plásticas. Nas secções seguintes irão ser dados a conhecer todos os componentes que constituem os 
disjuntores do ELCB. 
Cada disjuntor que é produzido na área do ELCB é composto em média, por cerca de 51 componentes 
diferentes, sendo que os disjuntores com menor variedade pertencem aos 2 pólos, nomeadamente o 5 
AC, o 10/30 ND e o 30/60 ND. Já o disjuntor com maior variedade de componentes pertence aos 4 
Pólos e trata-se do 10/30 AC. 
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Na Tabela 2, apresentam-se a quantidade de diferentes componentes que cada disjuntor produzido no 
ELCB possui na sua constituição. 
Tabela 2 - Nº componentes diferentes que constituem os disjuntores 





5 AC 47 
10/30 ND 47 
10/30 AC 51 
15/45 S 52 
15/45 AC 51 
30/60 S 52 
30/60 ND 47 
30/60 AC 51 
60/90 S 53 





10/30 S 53 
10/30 ND 50 
10/30 AC 54 
30/60 S 53 
30/60 ND 50 
30/60 AC 53 
 Média 51 
 
No que diz respeito ao número total de componentes que constituem os disjuntores, o modelo que 
apresenta menor número de componentes pertence aos 2 pólos e trata-se do 5 AC com cerca de 57 
componentes e, os disjuntores com o maior número de componentes pertencem aos 4 pólos e são 
10/30 AC e o 30/60 S, cada um com 87 componentes.  
Na Tabela 3, encontra-se a informação relativa à quantidade total de componentes que constituem 
cada um dos diferentes disjuntores produzidos em toda a área do ELCB. 
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Tabela 3 - Quantidade total de componentes por disjuntor 





5 AC 57 
10/30 ND 58 
10/30 AC 61 
15/45 S 62 
15/45 AC 61 
30/60 S 62 
30/60 ND 58 
30/60 AC 61 
60/90 S 85 





10/30 S 84 
10/30 ND 86 
10/30 AC 87 
30/60 S 87 
30/60 ND 86 
30/60 AC 86 
 
3.5 Fornecedores 
No que diz respeito aos fornecedores da GEPC, existem fornecedores externos nacionais e 
internacionais, fornecedores internos, como são exemplo a área de produção da injeção de plásticos e 
a área de produção das soldaduras e, existem ainda os subcontratos, que são empresas externas à 
GEPC que se dedicam ao auxílio da produção quando, por exemplo, existe uma encomenda maior do 
que o esperado ou uma encomenda com um prazo de entrega menor. Estes subcontratos, por norma, 
realizam operações de produção parcial, ou seja, não produzem o produto final mas realizam diversas 
operações, de modo a facilitar e agilizar a produção realizada pelos operadores internos da fábrica. 
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É de salientar ainda que, diversos fornecedores externos internacionais são empresas que pertencem 
ao grupo GE. Com esta medida, o grupo protege as suas fábricas, fazendo com que a produção numa 
determinada fábrica utilize diversos produtos que são fabricados numa outra fábrica do mesmo grupo. 
3.6 Clientes e mercado alvo 
Os principais clientes da GEPC são empresas prestadoras de serviços de eletricidade, isto porque, 




Figura 33 - Principais clientes 
 
Em Portugal, como é do conhecimento geral, a principal empresa neste ramo é a EDP – Energias de 
Portugal, sendo por isso um dos principais clientes da GEPC. No entanto, existem outros clientes com 
maior volume de encomendas como é o caso da EDF – Électricité de France, que é maior distribuidora 
de energia elétrica em França. Para além destes dois importantes clientes, existem ainda outros como 
é o caso da alemã Hager e, também o mercado de uma economia emergente que é o norte de África. 
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4 DESCRIÇÃO DA SITUAÇÃO ATUAL DA ÁREA DO ELCB 
Este capítulo apresenta a descrição da área de produção do ELCB. Durante a análise que originou esta 
descrição, foram abordadas as movimentações dos materiais desde que entram na fábrica 
provenientes dos fornecedores, até que chegam às áreas de produção e, foi realizado também um 
estudo ao modo como os materiais são encomendados, armazenados e, movimentados até à área de 
produção do ELCB. 
Para que isto fosse possível, foi realizado um acompanhamento real dos processos que se praticam na 
fábrica, de modo a ficar a conhecer melhor quais os locais por onde os materiais passam até chegar às 
áreas de produção. Foram também realizados diálogos com operadores de diversos setores, bem 
como, com os elementos que constituem o departamento de Materiais, que são os responsáveis pelo 
aprovisionamento dos materiais utilizados em toda a produção da fábrica. 
4.1 Sistema de Produção na área do ELCB 
A área de produção do ELCB, é constituída pelas áreas de produção dos disjuntores de 2 pólos e de 4 
pólos. De seguida descreve-se estas áreas. 
4.1.1 Área de produção dos disjuntores de 2 pólos 
A área dos 2 pólos funciona atualmente num sistema de células de produção. Existem sete células – 
Delta, Alfa, Zeta, Eta, Beta, Gama e Épsilon. No momento do estudo que originou a presente 
dissertação de mestrado, encontravam-se a laborar seis, das sete células existentes. Cada uma das 
células, possui 3 operadores de produção e regista uma produção média diária de cerca de 250 
disjuntores por cada turno de trabalho, podendo este valor variar, ligeiramente, de modelo para 
modelo, sendo que a produção máxima verificada foi na ordem dos 274 disjuntores e a mínima de 236 
disjuntores. 
Cada uma das células dos 2 pólos possui 6 postos de trabalho e, cada um deles encontra-se munido 
de instruções de trabalho, nas quais se encontram representados quais os componentes utilizados em 
cada posto, quais as ferramentas de trabalho necessárias e, ainda quais os procedimentos que os 
operadores têm de seguir para realizar a montagem dos componentes. 
É de salientar ainda que, este sistema de células foi implementado recentemente, visto que, 
originalmente a área dos 2 pólos funcionava com 2 linhas de produção, que originaram as 7 células 
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atuais. Para além disto, é de notar o facto de que durante a elaboração do presente estudo, esta área 
de produção foi alvo de um outro projeto, com objetivo de melhorar as células existentes. O resultado, 
deste estudo está apresentado em (Oliveira, 2013). 
 
Figura 34 - Área de produção 2 pólos 
4.1.2 Área de produção dos disjuntores de 4 pólos 
No que diz respeito à área de produção dos 4 pólos, esta funcionava com 2 linhas de produção, a linha 
C e a D, sendo cada uma delas composta por 9 postos de trabalho. A produção média diária de cada 
uma destas linhas de produção era aproximadamente de cerca de 400 disjuntores por cada turno de 
trabalho, tendo sido o valor máximo verificado na ordem dos 408 disjuntores e o mínimo 376 
disjuntores. 
Tal como as células de produção dos 2 pólos, ambas as linhas de produção dispunham de instruções 
de trabalho, na qual se encontravam quais os componentes a utilizar, bem como as ferramentas de 
trabalho de auxílio à montagem dos componentes. 
É importante referir que, aquando do início do presente estudo, também se iniciou um estudo que 
visava a transformação destas 2 linhas de produção em células idênticas às que foram implementadas 
na área dos 2 pólos, cujo resultado pode ser visto em (Loureiro, 2012). 




Figura 35 - Área de produção 4 pólos 
4.1.3 Processo produtivo dos disjuntores 
Tanto os disjuntores produzidos nos 2, como nos 4 Pólos, possuem um processo produtivo bastante 
semelhante, na medida em que após os materiais darem entrada nas instalações da GEPC prontos a 
ser transportados para a área de produção do ELCB pelos abastecedores, são distribuídos quer pelas 
linhas dos 4 Pólos, quer pelas células dos 2 Pólos, onde irão dar forma aos disjuntores pretendidos 
pelos responsáveis do planeamento de produção.  
Depois de obtidos os disjuntores nas correspondentes células ou linhas de produção, estes seguem 
para a fase da estabilização térmica por meio de um veículo de transporte específico, representado na 
Figura 36. Este processo decorre no interior de um forno existente na área de produção do ELCB e, 
que se encontra representado na Figura 37. 
 







Figura 37 – Forno de estabilização 
térmica 
Figura 36 - Veículo de transporte dos 
disjuntores até ao Forno 
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No sentido de obter informações acerca da justificação da utilização da estabilização térmica, os 
responsáveis pela produção não forneceram qualquer explicação para a obrigação da utilização deste 
processo. 
Após a conclusão da estabilização térmica, os disjuntores seguem para a área de testes. Nesta fase, os 
disjuntores de 2 Pólos seguem para uma determinada linha de testes e os de 4 Pólos para uma outra, 
o que significa que existem duas áreas de testes distintas. Na Figura 38, é possível visualizar o aspeto 
de umas das linhas de testes existentes. Estas, encontram-se em funcionamento cerca de 24 horas por 
dia e permitem realizar uma série de controlos aos aparelhos produzidos, garantindo desta forma a 
qualidade dos disjuntores. Devido ao facto de o presente trabalho se ter focado na área do 
abastecimento, esta fase do processo produtivo não será explorada. 
 
Figura 38 - Linha de testes 
Depois de concluídos todos os testes e controlos aos disjuntores, estes seguem para a área da 
tampografia, que é onde se identificam os disjuntores com as respetivas características técnicas e, 
posteriormente os aparelhos seguem para a embalagem, onde irão ser colocados em caixas 
previamente definidas para cada modelo e, por cliente, isto porque, existem determinados clientes que 
requerem uma embalagem específica. 
Após a fase da embalagem estar concluída, os disjuntores seguem para um armazém externo às 
instalações da GEPC, mas que se situa no interior do mesmo parque industrial. 
4.2 Layout e fluxo de materiais da área total do ELCB 
Esta secção apresenta o layout e fluxo de materiais da área total onde são produzidos os disjuntores de 
2 e 4 pólos. Apresenta ainda o armazém de suporte a esta área. 
4.2.1 Armazém de apoio ao ELCB 
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No armazém que fornece apoio à área de produção do ELCB, onde são produzidos os disjuntores de 2 
e 4 pólos, os materiais provenientes de fornecedores externos e subcontratos são inspecionados pelo 
controlo de qualidade. Os responsáveis por esse controlo, escolhem uma amostra de uma determinada 
encomenda, e verificam se os componentes estão dentro dos parâmetros exigidos. Depois de 
aprovados pelo controlo de qualidade, os operadores de armazém, arrumam os materiais nas 
respetivas área de armazenagem. 
Como é possível visualizar na Figura 39, existe uma área de armazenagem que contém os 
componentes provenientes de fornecedores externos e, que vão ser utilizados na produção de WA-WD 
[2]. Existe ainda uma outra área, que contém alguns dos componentes que vão abastecer a área de 
produção do ELCB [3]. Para além disto, existe uma outra área de armazenagem qua contém, não só 
alguns produtos que vão para os subcontratos para serem montados e mais tarde voltarem para a 
fábrica, como também materiais que já não são utilizados na produção, por se encontrarem obsoletos 
[10]. E, para finalizar, existe uma outra área de armazenagem bastante próxima à área de produção do 
WA-WD, que é onde se situa a maioria dos componentes produzidos na injeção de plásticos, 
componentes esses que vão ser utilizados tanto na produção de WA-WD como também na produção de 
ELCB [5]. 
 
Figura 39 – Layout do armazém (ELCB) 
[2] Área de armazenagem dos materiais que se destinam ao WA-WD 
[3] Área de armazenagem de alguns materiais que se destinam ao ELCB 
[4] Escritórios dos diferentes departamentos da GEPC 
[5] Área de armazenagem que contém materiais que se destinam ao WA-WD e ELCB 
[9] Área da Manutenção 
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[10] Área de armazenagem de materiais que se destinam à produção de metais 
[11] Área de receção de mercadorias – Inbound 
[12] Escritórios da equipa de controlo de qualidade 
4.2.2 Área de Produção 
Como é possível visualizar através da Figura 40, a área de produção do ELCB, é constituída pela área 
de embalagem dos disjuntores que se encontram prontos a ser entregues aos clientes [1], pelas linhas 
de testes para garantir a qualidade dos disjuntores produzidos [2] e [3]. 
 
[1] Área de testes e embalagem 
[2] Linha de testes de 2 e 4 pólos 
[3] Linha de testes 
[4] Nova célula de produção dos 4 pólos em fase de construção 
[5] Linhas de produção dos 4 pólos 
[6] Área de recuperação rápida 
[7] Área de produção de soldaduras 
[8] Área de produção dos 2 pólos 
[9] Área de recuperação completa 
[10] Supermercado de apoio ao abastecimento 
[11] Escadas de acesso 
[12] Elevador de acesso 
 
Para além disto, também a área de produção dos 4 pólos se encontra aqui, estando representada 
pelas duas linhas de produção C e D [5] e, ainda pela nova célula de produção que se encontrava em 
fase de desenvolvimento aquando da realização da presente dissertação [4]. Uma outra parte que 
constitui a área de produção do ELCB, são as áreas de recuperação, a denominada área de 
recuperação rápida, serve para reparar disjuntores cujo defeito foi detetado pelos operadores durante o 
seu fabrico e, cuja reparação pode ser resolvida facilmente [6] e, as áreas de recuperação completas 
Figura 40 - Layout atual: Área Produção (ELCB) 
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[9], para as quais se destinam os disjuntores cujo defeito foi detetado no decorrer da produção e, a 
respetiva reparação carece de maior complexidade. 
Também a produção de soldaduras [7] se encontra na área de produção do ELCB e, respetivo 
supermercado de soldaduras prontas a abastecer os diferentes postos de trabalho da produção de 2 e 
4 pólos. 
Depois das soldaduras, encontra-se representada toda a área de produção dos 2 pólos [8], que é 
caracterizada por 7 células de produção, que aquando da presente dissertação também foram alvo de 
um estudo de melhoria. É de notar a existência de uma célula com layout diferente das restantes, visto 
ser uma célula em reestruturação, que foi alvo de estudo numa outra dissertação. Para além disto, é 
possível visualizar ainda o segundo supermercado que abastece a área do ELCB com componentes 
[10]. 
As áreas que fornecem acesso desde o armazém de materiais do ELCB até à respetiva área de 
produção, encontram-se representadas [11] e [12] e, é através destas que os abastecedores efetuam o 
abastecimento dos materiais, transportando-os desde o armazém (piso inferior) até à área de produção 
(piso superior) por meio de elevadores. 
4.2.3 Fluxo de materiais 
Os materiais que originam os disjuntores produzidos na área do ELCB, possuem diferentes trajetos nas 
instalações da GEPC, o que faz com que existam variados fluxos de materiais.  
Existem componentes provenientes dos fornecedores, que entram na zona de inbound, passam pelo 
controlo de qualidade e, são armazenados no respetivo lugar em armazém, para mais tarde serem 
transportados até à área de produção no piso superior. Contudo, existem outros componentes que são 
produzidos na injeção de plásticos, são transportados até um subcontrato e, mais tarde entram de 
novo na fábrica e seguem diretamente para a área de produção, sem passar pela qualidade. Esta 
situação, foi justificada pelos responsáveis do departamento de Materiais com o facto de alguns 
subcontratos merecerem a devida confiança e, por isso, os materiais provenientes dos mesmos não 
necessitam de passar pelo controlo de qualidade. 
De seguida, apresenta-se o fluxo de materiais para um determinado componente – a Base 101 - que 
foi escolhida por estar presente em todos os modelos de disjuntores de 2 pólos (Figura 41). 
 




Figura 41 - Base 101 (2 pólos) 
A representação do fluxo deste componente encontra-se na Figura 42. É de notar que este 
componente, possui um fluxo bastante interessante, na medida em que, entra na GEPC como matéria-
prima, passando pela área de inbound e controlo de qualidade, sendo movimentado mais tarde, para a 
área de injeção de plásticos onde vai dar origem ao formato da Base 101 em plástico. Depois deste 
procedimento, esta base, é enviada para uma empresa subcontratada onde irão ser colocados 
pequenos eixos metálicos.  
 
Figura 42 - Fluxo de materiais Base 101: Piso Inferior 
[2] Área de armazenagem dos materiais que se destinam ao WA-WD 
[3] Área de armazenagem de alguns materiais que se destinam ao ELCB 
[4] Escritórios dos diferentes departamentos da GEPC 
[5] Área de armazenagem que contém materiais que se destinam ao WA-WD e ELCB 
[6] Área de produção do WA-WD 
[7] Área da produção de plásticos - Injecção 
[8] Área de produção dos Metais 
[9] Área da Manutenção 
[10] Área de armazenagem de materiais que se destinam à produção de metais 
[11] Área de receção de mercadorias – inbound 
[12] Escritórios da equipa de controlo de qualidade 
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Depois de concluído este processo, a Base 101 encontra-se finalizada e, por isso, é enviada de novo 
para a fábrica até à área de inbound, de onde os abastecedores a vão movimentar até à área de 
produção do ELCB, onde irá ser armazenada num pequeno supermercado e, posteriormente 
distribuída pelas células de produção existentes na área dos 2 pólos. 
A justificação dada pelos abastecedores para o facto de este componente quando chega do 
subcontrato não ser armazenado no devido lugar em armazém (quando chega do subcontrato, segue 
diretamente para a área de produção), foi a de que se trata de um material que quando dá entrada na 
fábrica, necessita de ir diretamente para junto das células de produção, devido ao facto de a 
quantidade existente nos bordos de linha nunca ser muito abundante, o que causa sempre elevada 
preocupação por parte dos abastecedores, porque estes nunca sabem para quanto tempo dá a 
quantidade existente nos bordos de linha. Este, é um dos componentes que obriga o responsáveis pelo 
departamento de materiais e, por vezes os próprios abastecedores a contactarem diretamente o 
subcontrato, via telefone. 
É importante salientar que, o fluxo de materiais dos diferentes componentes que abastecem a área de 
produção do ELCB, é bastante idêntico no piso superior da fábrica (Figura 43), visto que os 
abastecedores são obrigados a utilizar sempre os elevadores disponíveis e, a partir daí os fluxos que 
variam são daqueles componentes que são somente específicos ou dos 2 pólos ou dos 4 pólos, mas 
salienta-se aqui, que a grande maioria dos componentes são partilhados por ambos os tipos de 
disjuntores.  
 
Figura 43 - Fluxo de materiais Base 101: Piso Superior 
Já no piso inferior da fábrica da GEPC, existem fluxos de materiais bastante variados, isto porque, 
existem componentes que entram na fábrica e são armazenados, outros são produzidos internamente 
e seguem para o armazém e, existem ainda outros que são produzidos internamente, vão para os 
subcontratos e, regressam mais tarde, ou para o armazém ou diretamente para a área de produção. 
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4.3 Abastecimento das áreas de produção 
O abastecimento de toda área de produção do ELCB, que foi a área alvo de estudo da presente 
dissertação, é realizado por dois operadores e, encontra-se dividida por duas rotas – “pesada” e 
“leve”. 
Na rota “pesada”, um operador fica encarregue de transportar os materiais mais “pesados” desde a 
área de armazenagem até à área de produção. Por materiais “pesados”, entende-se que são os 
materiais que se encontram armazenados em paletes e, por isso, o operador que realiza esta rota, 
necessita de uma ferramenta de trabalho específica para fazer o transporte deste tipo de materiais – 
neste caso, trata-se de um porta-paletes, que se encontra apresentado na Figura 44. 
 
Figura 44 - Porta-Paletes utilizado na Rota "Pesada" 
Para além destes materiais, este operador também fica encarregue de transportar as soldaduras desde 
o supermercado das soldaduras até à área de produção de ELCB, tanto de 2 como de 4 pólos. Para o 
transporte das soldaduras, este operador utiliza um veículo mais pequeno que se encontra sempre 
junto ao supermercado que contém as soldaduras prontas a abastecer as linhas e/ou células de 
produção. 
Na rota “leve”, o outro operador realiza o transporte dos materiais “leves”, desde o local onde se 
encontram armazenados até à área de produção. Os materiais “leves” são todos os materiais que são 
de pequeno porte, como por exemplo, parafusos e componentes plásticos que se encontram 
armazenados em embalagens de pequeno volume e de fácil manuseio. Para realizar o transporte deste 
tipo de materiais, o operador utiliza um veículo de transporte que foi construído segundo indicações 
dos abastecedores que realizam este transporte. O veículo utilizado atualmente encontra-se 
apresentado na Figura 45. 





Figura 45 - Veículo utilizado na Rota "Leve" 
É de salientar ainda que, todas as semanas os operadores trocam de rota, ou seja, numa semana um 
operador realiza o abastecimento dos materiais “pesados” e, na semana seguinte esse mesmo 
operador realiza o transporte dos materiais mais “leves”. Esta troca de tarefas pelos dois operadores 
foi justificada pelos próprios com o esforço físico que o abastecimento dos materiais mais “pesados” 
exige. Segundo os próprios, o abastecimento da rota pesada, provoca dores musculares com principal 
foco na zona lombar, devido ao facto de ser necessário descarregar as caixas, que se encontram 
representadas na Tabela 5, desde o porta-paletes até às linhas e células de produção. 
Para além disto, os dois operadores que realizam o abastecimento da área de produção de ELCB não 
possuem um plano de abastecimento, sendo por essa razão, o abastecimento realizado de acordo com 
as necessidades que os operadores das linhas de produção vão comunicando aos abastecedores. 
Estes, ao realizaram o abastecimento, questionam os operadores de linha de que materiais 
necessitam.  
Existem ainda dois supermercados de apoio aos abastecedores. Um encontra-se no armazém em 
frente à estante que armazena os componentes. O outro situa-se no piso superior, junto à área de 
produção dos 2 pólos. A justificação dada pelos abastecedores para a existência de dois 
supermercados destinados ao abastecimento do ELCB, depreendeu-se com o facto de existir uma 
maior segurança de modo a não existir roturas de stock. 
4.3.1 Rota “Pesada” 
Esta rota engloba o transporte de materiais que se encontram armazenados em paletes e, por essa 
razão, requer sempre o auxílio de uma ferramenta de trabalho - porta-paletes. Estes materiais, são 
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provenientes do subcontrato “Paulo Hora” e, também da área de produção dos plásticos. Para além 
disto, faz parte desta rota, o abastecimento de soldaduras. Este abastecimento, é realizado apenas no 
piso superior, visto que as soldaduras são produzidas numa área próxima à produção dos disjuntores, 
tanto de 2 como de 4 pólos. 
O operador que executa esta rota, dirige-se todos os dias até à área de produção do ELCB, de modo a 
saber quais as necessidades mais urgentes que cada linha ou célula de produção necessita. Depois 
deste primeiro controlo visual, o operador dirige-se ao armazém onde se encontram armazenados os 
materiais que fazem parte desta rota e, também ao supermercado que contém as soldaduras 
produzidas no dia anterior e, inicia o abastecimento da área de produção com os materiais que estão 
em falta. Como a maioria dos materiais que constituem esta rota se encontram no piso inferior, o 
operador necessita de utilizar o elevador para aceder ao piso superior.  
De cada vez que se dirige à área de produção de ELCB, o abastecedor questiona quais as 
necessidades de cada operador de produção, não existindo por isso, um abastecimento planeado. Em 
alguns dias no decorrer do estágio que originou a presente dissertação, foi possível denotar que o 
próprio abastecedor, contactou diretamente com fornecedores de modo a saber qual a previsão de 
entrega de uma determinada encomenda. No subcapítulo seguinte, podemos visualizar alguns dos 
materiais que fazem parte desta rota. 
4.3.1.1 Componentes da Rota “Pesada” 
Os materiais que compõem a rota “pesada” são apresentados na Tabela 4. É de salientar que, não se 
encontram todos aqui representados, visto que, tanto nos 2 como nos 4 pólos, existem variações nas 
tampas centrais e nas soldaduras (térmicos, magnéticos e neutros), pois estes variam de modelo para 
modelo. No Anexo I é possível visualizar todos os componentes da rota “pesada” que se destinam aos 
diferentes modelos de disjuntores produzidos na GEPC. 
Tabela 4 - Exemplos de materiais da Rota “Pesada" 
































40166957 Injeção Plásticos 
 
Térmicos 40140071 Soldaduras 
 
 
Na Tabela 5, apresentam-se alguns dos contentores que o abastecedor da rota “pesada” utiliza para 
realizar o transporte dos materiais no porta-paletes e, no veículo de transporte das soldaduras até às 
células e linhas de produção: 














300mm 150mm 150mm 






Bases 101, 102, 
103 e 202 




Base 2 pólos 
Base 4 pólos 
Tampas centrais 
800mm 400mm 400mm 
 
4.3.1.2 Spaghetti Diagram 
De modo a obter uma melhor perspetiva da rota utilizada no atual abastecimento da área de produção 
do ELCB, foi realizado um Spaghetti Diagram para a rota “pesada”. Este diagrama, permite uma 
visualização dos percursos utilizados pelos operadores que realizam o abastecimento da área de 
produção. Para além disso, permite identificar a distância percorrida e o tempo despendido na 
execução da tarefa. Na Figura 46 e na Figura 47, encontra-se representado o Spaghetti Diagram da 
rota “pesada”, no piso inferior e superior, respetivamente. 
 
Figura 46 - Rota “Pesada" atual: Spaghetti Diagram Piso Inferior 
Sabendo que o operador tem de se movimentar entre o piso inferior e superior para transportar os 
materiais desde o armazém até à área de produção, o diagrama encontra-se dividido pelas 
movimentações realizadas em cada um dos pisos. 
 




Figura 47 - Rota “Pesada" atual: Spaghetti Diagram Piso Superior 
Cada linha de uma determinada cor representa uma movimentação realizada pelo operador, desde o 
ponto de partida até ao ponto de chegada. Este diagrama foi realizado com o auxílio de um 
cronómetro, de modo a obter o tempo despendido pelo operador no processo de abastecimento e, 
ainda de um pedómetro, que se encontra representado na Figura 48, através do qual foi possível obter 
um valor aproximado da distância total percorrida pelo operador. Este pedómetro, permaneceu junto 
aos membros inferiores dos operadores que realizaram o abastecimento. O seu registo baseia-se na 
contagem de movimentações que os membros inferiores dos operadores do abastecimento executam. 
 
Figura 48 – Pedómetro 
Para a elaboração do presente diagrama, foi escolhido um dia completamente ao acaso, sendo que os 
operadores que executaram a tarefa no dia escolhido foram os habituais. 
É de salientar ainda que, este posto de trabalho é alvo de um elevado absentismo, na medida em que 
os operadores habituais faltam regularmente. No entanto, como se trata de um posto de trabalho que 
já foi executado por outros operadores anteriormente, existem sempre pessoas disponíveis, com 
alguma experiência, para o executar. 
Racionalização da cadeia logística interna de uma empresa de componentes elétricos 
 
76 
Após uma análise ao Spaghetti Diagram da rota Pesada, foi possível concluir que o operador executou 
o abastecimento diário em cerca de 7 horas e 30 minutos e percorreu aproximadamente 15,8 km. 
Estes cálculos foram obtidos, respeitando sempre o horário de trabalho da GEPC, que inicia às 8:00h e 
termina às 12:30h, com um intervalo de 10min. E, da parte da tarde, inicia às 13:30h e termina às 
17:00h, também com um intervalo de 10min, perfazendo um horário de trabalho diário de cerca de 
7:40h. 
4.3.2 Rota “Leve” 
A rota “leve” é a rota de abastecimento que engloba os materiais de pequeno porte. Fazem parte desta 
rota parafusos, molas, plásticos e componentes metálicos.  
Todos estes materiais encontram-se no piso inferior, no armazém de componentes. No entanto, não se 
armazenam todos na mesma secção. Os que são provenientes da área de produção da injeção de 
plásticos encontram-se separados dos restantes. A justificação para esta situação, foi a de que desta 
forma fica mais facilitado o controlo de produção por parte da produção de plásticos, porque os 
componentes armazenados naquele local ficam mais próximos da injeção de plásticos do que se 
ficassem junto dos restantes componentes que vão abastecer o ELCB. 
Como se pode verificar na Figura 49, a vermelho é a área onde se encontram a maioria dos 
componentes que se destinam a abastecer o ELCB e, na área a azul é o local onde se encontram 
armazenados componentes que também vão abastecer o ELCB, mas que são produzidos na área a 
verde - que corresponde à injeção de plásticos. 
 
Figura 49 - Áreas de armazenagem componentes ELCB 
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Para a realização desta rota, o abastecedor utiliza uma ferramenta de trabalho, para poder transportar 
os materiais, já apresentada na Figura 45. Os componentes desta rota encontram-se em embalagens 
do fornecedor e todas elas são de pequeno porte, sendo por isso, componentes de fácil manuseio, 
como se pode visualizar na Figura 50. 
 
Figura 50 - Componentes nas embalagens dos fornecedores 
No entanto, como não existe um planeamento de abastecimento, é uma rota de difícil gestão pois são 
movimentados diversos componentes de reduzido tamanho, o que por muitas vezes influencia os 
operadores do abastecimento em relação às quantidades, na medida em que estes pensam estar a 
abastecer pouca quantidade de materiais, quando na realidade abastecem quantidades suficientes 
para a produção de toda a semana. Esta situação é uma das principais causas para que o controlo do 
abastecimento seja bastante dificultado. 
A proveniência dos materiais que constituem esta rota é maioritariamente de fornecedores externos e 
injeção de plásticos, havendo também alguns componentes provenientes dos subcontratos. 
4.3.2.1 Componentes da Rota “Leve” 
Apresentam-se de seguida alguns dos componentes que constituem a rota “leve” e que se destinam ao 
abastecimento da área de produção do ELCB. No Anexo II, pode-se visualizar todos os componentes 
que se incluem nesta rota. 
Tabela 6 - Exemplos de materiais da Rota "Leve" 
Componente Código SAP Fornecedor Imagem 
Parafuso M3x16 10073680 
Externo 
Ind. Metálicas 3M 
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Percutor Inferior 40139838 Injeção Plásticos 
 
Botão de Teste 40139850 Injeção Plásticos 
 
















Na Tabela 7, encontram-se representados os alguns dos contentores utilizados durante a rota “leve”, 
que o operador de abastecimento transporte no veículo de transporte utilizado na rota “leve”. 
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4.3.2.2 Spaghetti Diagram 
Apresenta-se de seguida, o Spaghetti Diagram para a Rota “Leve”. Através desta ferramenta, foi 
possível visualizar as movimentações diárias utilizadas pelo abastecedor ao executar esta rota, tanto no 
piso superior como no piso inferior das instalações da GEPC. Na Figura 51 encontram-se as 
movimentações registadas no piso inferior, ou seja, na área de armazenagem e, na Figura 52 
encontram-se as movimentações do abastecedor na área de produção.  
Como nota importante, é possível verificar através desta última figura a existência de um segundo 
supermercado no piso inferior para o materiais que fazem parte desta “rota leve”, isto porque, existe 
um acumular de movimentações acentuado para o local assinalado a amarelo na Figura 52, que diz 
respeito ao supermercado existente junto da área de produção. 
Figura 51 - Rota "Leve" atual: Spaghetti Diagram Piso Inferior 
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Realizou-se este estudo para os dois pisos, visto que os componentes encontram-se armazenados no 
piso inferior e necessitam de ser movimentados para o piso superior que é onde se encontra a área de 
produção de ELCB. Sendo por isso inevitável que os abastecedores necessitem de se deslocar entre os 
dois pisos para realizarem o abastecimento. 
É de salientar a existência de dois elevadores que permitem o acesso entre os dois pisos aos 
abastecedores. 
Através de uma primeira análise ao Spaghetti Diagram, é possível detetar algumas movimentações que 
não se enquadram no abastecimento, como é o caso das movimentações junto da área de inbound, 
área da Qualidade e Injeção de Plásticos. Isto porque, a função do abastecedor é a de movimentar os 
materiais desde o local onde estes se encontram armazenados até ao local onde estes vão ser 
utilizados pelos operadores de produção. 
No capítulo seguinte, será apresentada uma análise crítica da situação atual da GEPC, onde será 
abordado novamente este tema das movimentações atuais dos abastecedores e, onde serão 
apresentadas as razões que levaram o abastecedor a deslocar-se até outras áreas da fábrica que não 
estão diretamente relacionadas com o abastecimento da sua rota. 
 
Figura 52 - Rota "Leve" atual: Spaghetti Diagram Piso Superior 
Para a realização deste diagrama, recorreu-se tal como na rota “pesada”, ao auxílio de um pedómetro 
(Figura 48) e de um cronómetro de modo a registar a distância e tempo despendidos pelos operadores 
na realização do abastecimento desta rota.  
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O dia em que se registaram as movimentações, tempos e distância que originaram o presente 
diagrama, foi escolhido ao acaso, sem aviso prévio dos operadores e, foi levado em conta o facto de o 
abastecimento ter sido executado pelos dois habituais abastecedores. 
Após uma análise ao Spaghetti Diagram da rota “leve”, foi possível concluir que o operador executou o 
abastecimento diário em cerca de 7 horas e 30 minutos e percorreu aproximadamente 11,1 km. Estes 
cálculos foram obtidos, respeitando sempre o horário de trabalho da GEPC, que inicia às 8:00h e 
termina às 12:30h, com um intervalo de 10min. E, da parte da tarde, inicia às 13:30h e termina às 
17:00h, também com um intervalo de 10min, perfazendo um horário de trabalho diário de cerca de 
7:40h. 
4.4 Disposição dos materiais no armazém 
Os materiais encontravam-se localizados em armazém tanto de forma aleatória como de forma fixa, 
isto é, existiam materiais que possuíam um local pré-definido e, existiam materiais que eram 
arrumados de forma aleatória. Isto significava que, na prática os operadores de armazém, quando 
procediam à arrumação dos materiais em armazém, tinham de saber quais os componentes que 
tinham um local fixo e, quais os que não possuíam lugar marcado e, por isso, eram alocados em 
armazém de forma arbitrária. 
Para além disso, as estantes onde todos os materiais se encontravam, eram apropriadas para 
arrumação de paletes. Quer isto dizer que, tanto os materiais que eram arrumados em paletes, como 
os materiais que eram arrumados sem ser em paletes, destinavam-se ao mesmo tipo de estantes. Na 
Figura 53, pode-se visualizar uma estante utilizada, para arrumação de componentes que se 
destinavam à área de produção do ELCB e, onde era possível verificar que a mesma estante possuía 
materiais em paletes e materiais em embalagens mais reduzidas. 




Figura 53 - Materiais armazenados que se destinam ao ELCB 
Como já foi referido anteriormente, alguns materiais possuíam locais definidos em armazém, enquanto 
outros não. A questão do espaço que cada material ia ocupar era definida pelos responsáveis de 
armazém, quando estes realizavam a arrumação dos materiais provenientes dos fornecedores.  
Uma outra questão que é de salientar neste ponto é a acessibilidade aos materiais por parte dos 
funcionários que os arrumavam e, por parte dos funcionários que iam recolher ao armazém e, 
posteriormente distribuí-los pelas áreas de produção. Neste aspeto, existiam materiais cuja 
acessibilidade era normal, ou seja, os funcionários não necessitavam de qualquer ferramenta de 
trabalho para ter acesso aos mesmos, pois estes encontravam-se arrumados em embalagens de 
tamanho reduzido. Mas, existiam também materiais que eram arrumados em paletes, o que exigia 
sempre recurso a um stacker ou empilhador, visto que o porta-paletes não conseguia atingir altura 
suficiente para alcançar as paletes onde os materiais se encontravam.  
Na Figura 54, é possível visualizar um local onde se encontram armazenados materiais em paletes e, 
ainda a diferença de altura do piso até às paletes arrumadas na estante. Tanto as paletes arrumadas 
no piso inferior da estante, como as do piso superior necessitavam de um stacker ou empilhador para 
serem acedidas.  




Figura 54 - Estante com paletes que contêm materiais do ELCB 
Na Figura 55, encontra-se apresentado o stacker utilizado em exclusivo pelos operadores de armazém 
que procedem à arrumação do mesmo. 
 
Figura 55 - Stacker utilizado em armazém 
 
4.5 Relação com fornecedores 
A GEPC, tal como todas as empresas, necessita de uma relação “forte” com os seus fornecedores, 
sejam eles externos, internos ou subcontratos. O departamento de materiais é o responsável pelas 
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encomendas aos fornecedores, gestão de stocks, controlo de níveis de encomenda e gestão de 
fornecedores. Dentro deste departamento, existe um responsável pelos fornecedores externos 
nacionais e um responsável pelos fornecedores externos internacionais.  
Estes responsáveis, ao receberem a informação do software SAP de quais os produtos encomendados 
pelos clientes, que no caso de não existirem em stock terão de ser produzidos, procedem às 
encomendas a cada fornecedor, nas quantidades e prazos de entrega estipulados. 
No que diz respeito aos fornecedores internos, como é o caso da injeção dos plásticos, o responsável 
dessa área, recebe também a informação pelo SAP de quais os produtos solicitados pelos clientes e, a 
partir daí faz a gestão de quais os materiais a produzir, em que quantidades, respeitando sempre os 
prazos de entrega. 
Já os subcontratos, não possuem acesso ao software SAP, o que significa que a transferência de 
informação é realizada de um modo diferente. No caso do subcontrato mais solicitado – Paulo Hora-
Montagem de Material Elétrico, Lda –, este, realiza visitas diárias à fábrica da GEPC, com o objetivo de 
se inteirar acerca de quais disjuntores se vão fabricar e, a partir daí, saber quais as prioridades dos 
componentes a montar, de modo a satisfazer as necessidades da atual encomenda lançada pelo SAP.  
Por exemplo, o responsável do subcontrato dirige-se à fábrica e aborda o responsável pela área da 
injeção dos plásticos de modo a saber quais os componentes que já se encontram finalizados e 
quando irão ficar finalizados os seguintes, para poder levar para as instalações do subcontrato, onde 
irá realizar as operações de montagem necessárias, para mais tarde voltar entregar na fábrica os 
componentes já montados, que irão ainda ser inspecionados pelo departamento de qualidade e, se 
aprovados, entregues na área de produção do ELCB. 
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5 ANÁLISE CRÍTICA E EXPOSIÇÃO DE PROBLEMAS IDENTIFICADOS 
Depois de concluída a fase da descrição geral de como se processava a GEPC, mais especificamente 
na área do ELCB, foi evidente a necessidade de se fazer uma análise crítica a todos os processos. Isto 
porque, ao longo da descrição da situação atual foi possível evidenciar variados problemas que 
careciam de resolução. 
5.1 Inexistência de um meio eficaz de comunicação com fornecedores 
Como se pode verificar através da descrição atual, a relação da GEPC com os seus fornecedores não 
era a melhor, nomeadamente, no que dizia respeito aos subcontratos. Isto porque, em relação a 
fornecedores externos e internos, a GEPC possui o sistema SAP que fornecia a informação de quais os 
disjuntores a produzir e em que quantidades e, a partir daí, o departamento de produção elaborava 
planos de produção semanais como o que se encontra representado na Figura 56. 
 
 
Figura 56 - Plano de produção semanal 
A partir desse momento, os responsáveis pelo Departamento de Materiais, faziam as encomendas de 
componentes aos seus fornecedores externos via software SAP. No que diz respeito aos fornecedores 
internos, como é o caso da injeção de plásticos, o responsável por essa área também recebe o plano e 
a partir daí faz a gestão da produção naquela área de modo a que não falhe qualquer componente com 
o seu respetivo prazo de entrega. 
O problema encontrava-se nos subcontratos, isto porque, estes não possuíam acesso ao plano de 
produção semanal e, por isso, não tinham em sua posse qualquer documento que lhes informasse de 
quais os componentes que tinham de ser entregues, quando e em que quantidades. Este facto 
originava que, por diversas vezes, os próprios abastecedores da área do ELCB, através da visualização 
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das existências nos bordos de linha, contactassem diretamente os subcontratos a indicar-lhes de quais 
os componentes necessários para abastecer a área do ELCB. 
Por vezes, os subcontratos, como não dispunham de qualquer informação acerca de quais os 
componentes a produzir, não conseguiam entregar os materiais atempadamente, o que originava por 
vezes paragem de determinadas células e/ou linhas de produção, ou então alteração do plano de 
produção, visto que era necessário alterar o produto que se estava a produzir para um outro, para o 
qual existiam materiais em armazém. Este problema, refletia-se também no abastecimento da área de 
produção, visto que, ao alterar o produto que se encontrava em produção, era necessário também 
alterar os materiais que se encontravam nos bordos de linha. 
Denotava-se por isso, uma falta de comunicação entre o departamento de materiais e os subcontratos, 
isto porque, estes deveriam ser informados atempadamente de qual o plano de produção em vigor, ou 
deveriam possuir um documento com informação equivalente, para que deste modo fosse possível 
respeitar a entrega dos materiais necessários, nas quantidades exigidas e nos prazos estipulados. 
5.2 Problemas no abastecimento da área de produção do ELCB 
Nesta secção são apresentados os problemas identificados no abastecimento da área de produção do 
ELCB. 
5.2.1 Inexistência de plano de abastecimento 
Durante todas as observações no local de abastecimento de toda a área de produção do ELCB, que se 
encontra localizada no piso superior da fábrica da GEPC, foram detetados problemas que se traduziam, 
principalmente em perdas de tempo e defeitos nos disjuntores. 
Como se pode verificar através da análise da situação atual, os operadores de abastecimento, apesar 
de possuírem duas rotas que se distinguiam pelos materiais a transportar, não possuíam qualquer 
documento onde se encontrassem identificados os componentes a transportar, respetivos códigos SAP, 
imagem do componente e, principalmente, quantidades a transportar e, respetiva periodicidade.  
Este facto, tornava-se num sério problema no caso de um dos habituais abastecedores ficar 
incapacitado para realizar o abastecimento, tendo que ser substituído por um outro operador. Isto 
porque, este novo operador não possuía qualquer base de dados ou instrução de trabalho que 
permitisse realizar o abastecimento de modo correto. 
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Os abastecedores, no início de cada dia de trabalho, deslocavam-se em primeiro lugar até aos bordos 
de linha de todas as células e linhas de produção do ELCB, a fim de realizar o levantamento das 
existências de materiais, para que deste modo ficassem a saber quais os materiais que careciam de 
maior urgência de abastecimento.  
Para além disto, durante o abastecimento diário, eram os próprios operadores de produção que 
solicitavam os componentes ao abastecedor e este, conforme os pedidos que lhe eram requisitados, ia 
trazendo os materiais desde o armazém até à área de produção do ELCB. Existia ainda um terceiro 
operador que se encontrava no armazém a atualizar no SAP, os movimentos de materiais que os 
abastecedores realizavam.  
Este mesmo operador, realizava também uma outra tarefa, que era a de preparar as quantidades de 
materiais em caixas para, supostamente os abastecedores transportarem no dia seguinte para o piso 
superior e, a partir daí distribuir os componentes pelas células/linhas de produção. No entanto, estas 
quantidades que este operador separava não eram pensadas e eram quantidades muito acima daquilo 
que era necessário diariamente, ou seja, este operador criava um supermercado junto da área de 
armazenagem para facilitar o abastecimento, mas o que estava na realidade a criar era um aumento 
do nível de stocks. 
Adicionalmente, o procedimento de avaliar as quantidades de materiais através da visão, era de todo 
errado, isto porque devido à fisionomia de variados materiais, tornava-se impossível contabilizar as 
existências recorrendo apenas a uma análise visual. As razões para isto eram por causa da maioria dos 
componentes possuir tamanho e forma reduzido, pois quase todos eles têm comprimento e largura de 
aproximadamente 1 cm e, porque o local onde se encontravam armazenados era de visibilidade 
reduzida por parte dos abastecedores e operadores de produção, como mostra a Figura 57. 
 




Figura 57 - Recipientes dos materiais vistos pelo abastecedor 
Desta forma os abastecedores eram facilmente induzidos em erro de que a existência de materiais não 
era suficiente para a produção diária e, na realidade a quantidade existente era suficiente para a 
produção total semanal, como se verificou, aquando das observações realizadas pelo autor. 
Este grave problema, também tinha repercussões na gestão de stocks por parte do departamento de 
materiais. Isto porque, os abastecedores ao visualizarem apenas as existências na área de produção, 
eram induzidos a transportar quantidades em excesso de componentes, o que fazia com que em 
armazém, fossem solicitados aos fornecedores os materiais antes do tempo previsto, o que se traduzia 
num aumento de stocks e, numa maior ocupação de espaço em armazém. 
5.2.2 Existência de dois supermercados de materiais 
De acordo com o referido anteriormente, o abastecimento do ELCB possuía dois supermercados de 
materiais que forneciam apoio ao abastecimento. Um dos supermercados encontrava-se numa estante 
em frente ao local de armazenagem dos materiais que se destinavam ao ELCB e, o outro 
supermercado encontrava-se no piso superior, junto às células de produção dos 2 pólos. Na Figura 58, 
é possível visualizar o supermercado existente na área de produção do ELCB. 
 




Figura 58 - Supermercado de materiais na área de produção do ELCB 
Esta existência de dois supermercados, na realidade apenas apresentava um aumento do nível de 
stocks da GEPC, não representando qualquer vantagem do ponto de vista funcional para os operadores 
de abastecimento. Pelo contrário, isto porque, tornava mais difícil a gestão de stocks, na medida em 
que no software SAP, deixava de aparecer a existência de materiais e, na realidade estes materiais não 
se encontravam nem armazém nem nos bordos de linha, visto que estavam armazenados neste 
supermercado junto da área de produção do ELCB. 
Depois de colocada a questão acerca da justificação da existência destes supermercados, foi dada a 
informação pelos abastecedores que se tratava apenas de um pequeno supermercado de apoio, para o 
caso de ocorrer algum problema com a produção nalguma célula ou linha. Posto isto, procedeu-se à 
quantificação do valor em stock que representava atualmente este supermercado, e, para tal, foi 
elaborado um inventário dos materiais existentes num dia escolhido ao acaso do qual se obteve o 
resultado de 2.860,00€ (valor aproximado). Este valor teve como base o preço de custo unitário de 
cada componente e a quantidade existente neste supermercado. Para quantificar os materiais 
existentes recorreu-se à utilização de uma balança de precisão. O resumo deste inventário encontra-se 
no Anexo III. 
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5.2.3 Recipientes onde são abastecidos os materiais 
Em algumas células onde se produziam os disjuntores de 2 pólos, os materiais da rota “Leve”, ou seja, 
os materiais de pequeno porte, eram abastecidos em tubos de plástico opacos. Para além deste facto, 
tratava-se de tubos, cuja abertura para a entrada de componentes possui tamanho reduzido, o que faz 
com que quando se processa o abastecimento, diversos materiais caíssem no piso da fábrica, 
acabando alguns deles por se perder, outros por se danificar e, os restantes levavam a perdas de 
tempo, visto que, tanto os operadores de abastecimento como os de produção tinham de interromper a 
sua atividade normal para ajudar a reunir de novo os componentes, para que estes sejam introduzidos 
de modo correto nos tubos de plástico. 
Para além disto, os mesmos tubos de plástico, onde se encontravam os componentes nas células de 
produção, possuíam pequenos orifícios, pelos quais os componentes de tamanho reduzido, passavam 
e caíam no piso da fábrica, provocando grande transtorno, visto que, os operadores deixavam de os 
poder utilizar pois não os conseguiam alcançar e, os abastecedores pensavam estar descansados de 
que aquela célula se encontrava abastecida, mas na verdade alguns componentes caíam no piso e, 
deixavam de ficar disponíveis para os operadores de produção, o que provocava quantidades 
insuficientes de materiais, podendo provocar a paragem da produção. Na Figura 59, é possível 
visualizar melhor este problema. 
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5.2.4 Inexistência de gestão visual 
Como se pode verificar através da Figura 60, os recipientes que continham os materiais nas células de 
produção e que eram abastecidos pelos abastecedores, não possuíam qualquer tipo de identificação de 
qual o componente que cada um continha no seu interior. 
 
Figura 60 – Recipientes dos materiais sem identificação 
Verificou-se que este problema induzia diversas vezes os abastecedores em erro, isto porque, existem 
alguns materiais que são bastante similares, como é o caso das molas. Na Figura 61, é possível 
visualizar dois tipos diferentes de molas que se encontravam no interior do mesmo recipiente, ou seja, 
um determinado disjuntor iria ser montado com a mola correta e, um outro iria ser montado com a 
mola incorreta, o que mais tarde iria provocar um incorreto funcionamento do disjuntor, o que se iria 
traduzir num disjuntor com defeito, visto que as molas têm características diferentes.  
É de notar, que esta situação ocorreu diariamente aquando da observação do abastecimento do ELCB. 
 
 
Figura 61 - Dois tipos diferentes de molas 
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Para além do problema enunciado anteriormente, a falta de identificação dos recipientes que 
continham os materiais, originava que no ato do abastecimento, os abastecedores questionassem 
constantemente os operadores de produção de qual o material que estava contido em cada recipiente, 
isto para tentar evitar erros de abastecimento. Esta situação, não só provocava a paragem dos 
operadores de produção da tarefa que estavam a exercer, como também a perda de tempo que 
originava no abastecimento de cada célula de produção. 
 
5.2.5 Inexistência de normalização dos recipientes que contêm os materiais 
Um outro problema detetado através da análise da situação atual do abastecimento era o facto de não 
existir normalização nos recipientes que continham os materiais. Cada célula ou linha de produção 
possuía os seus próprios recipientes, ou seja, o mesmo componente numa célula de 2 pólos 
encontrava-se num recipiente de cor amarela e numa outra célula de produção encontrava-se num 
recipiente de cor azul. Através da Tabela 8 é possível visualizar os referidos recipientes. 
Tabela 8 – Exemplos de recipientes utilizados nas áreas de produção do ELCB 
Contentor Comprimento Largura Altura 
 
100mm 100mm 50mm 
 
170mm 90mm 70mm 
 
Importa referir ainda que, nalgumas células dos 2 pólos existiam estes recipientes e, noutras existiam 
os tubos de plástico opacos referidos anteriormente. Para além disto, estes recipientes são objetos que 
não estão fixos à célula ou linha de produção em questão, o que originava um grande problema para 
os abastecedores, isto porque, cada operador de produção colocava os recipientes conforme o gosto 
pessoal, não existindo por isso uma norma que clarificasse qual a posição fixa dos componentes na 
área de produção. Este facto tinha repercussões no abastecimento porque os abastecedores tinham 
sempre de procurar os recipientes que desejavam abastecer, pois estes não se encontravam sempre 
no mesmo local. Este problema originava elevadas perdas de tempo no abastecimento e até paragens 
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de produção, visto que, o abastecedor necessitava constantemente de abordar o operador de produção 
acerca da localização de determinado recipiente. 
 
5.2.6 Disposição inadequada das áreas de produção do ponto de vista do abastecimento 
Através da visualização de como se procedia o abastecimento na área do ELCB, foi possível notar que 
as atuais células e linhas de produção possuíam várias deficiências do ponto de vista do 
abastecimento. 
Durante a observação do abastecimento das áreas de produção do ELCB, foi detetado que os 
abastecedores necessitavam de se deslocar até à parte interior das células e linhas de produção 
existentes. Este facto, não só perturbava os operadores de produção, como tornava mais dificultado o 
abastecimento. Na Figura 62 é possível visualizar os fluxos de abastecimento de uma célula de 2 pólos 
atual. Nos fluxos assinalados a azul, não existia qualquer problema, visto que a célula era abastecida 
pelo lado exterior. No entanto, nos fluxos a vermelho é possível verificar que o abastecedor necessitava 
de se deslocar até ao interior de um posto de trabalho para poder abastecer aquela área específica da 
célula de produção, podendo deste modo perturbar facilmente o trabalho do operador de produção. 
 
Figura 62 - Sentido de abastecimento em célula 2 pólos 
 
No caso das linhas de produção atuais dos 4 pólos, o mesmo problema também se verificava, na 
medida em que o abastecedor necessitava de entrar na área de alguns postos de trabalho para poder 
realizar o respetivo abastecimento, como é possível verificar na Figura 63 e Figura 64. 
 




Figura 63 - Sentido de abastecimento em linha 4 pólos 
 
 
Figura 64 - Abastecimento de linha 4 pólos com interdição de área de produção 
 
5.2.7 Veículo de abastecimento inadequado 
Como já foi referido anteriormente, a rota “leve” utilizava uma ferramenta de trabalho que foi fabricada 
de acordo com as ideias dos próprios abastecedores – veículo utilizado no transporte dos materiais da 
rota “leve”. Como tal, esta ferramenta de trabalho, anteriormente representada na Figura 45, não foi 
alvo de qualquer estudo durante a sua conceção. 
No decorrer do registo de atividade deste veículo de abastecimento, foi possível verificar que as suas 
dimensões deveriam ser superiores, isto para que fosse possível o transporte de maior quantidade de 
materiais de cada vez que o abastecedor se deslocava à área de armazenagem. É importante referir 
ainda que, as dimensões deste veículo de abastecimento têm de ser sempre inferiores às dimensões 
dos elevadores que permitem a deslocação dos abastecedores entre o armazém e a área de produção 
do ELCB. No entanto, notou-se que o veículo usado em cada viagem do abastecedor nunca ocupava 
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toda a área disponível de transporte, isto porque, o abastecedor apenas transportava os materiais que 
os operadores de produção lhe solicitavam. Através deste procedimento, foi possível verificar que os 
abastecedores realizavam um número exagerado de viagens entre o armazém e a área de produção do 
ELCB. 
5.3 Armazém de materiais do ELCB 
Esta secção apresenta os problemas identificados no armazém. 
5.3.1 Localização inadequada dos materiais do ELCB 
No capítulo 3, foi apresentado o layout do piso inferior da fábrica da GEPC (Figura 16), onde foi 
possível visualizar os locais onde se encontravam armazenados os materiais que se destinavam ao 
abastecimento da área de produção do ELCB. Através desta informação, foi possível detetar que os 
materiais que se destinavam ao ELCB não se encontravam armazenados no mesmo local. Existia uma 
secção do armazém que continha a maioria desses materiais, mas existia uma outra secção junto da 
área de produção de WA-WD, que armazenava tanto componentes de ELCB, como de WA-WD.  
Esta situação provocava dificuldades acrescidas aos abastecedores, na medida em que estes de cada 
vez que se deslocavam ao armazém para reunir materiais, tinham de se deslocar para diferentes áreas 
no armazém e, pior ainda, tinham de se dirigir para uma área onde se encontravam componentes 
semelhantes mas que se destinavam ao WA-WD, o que podia causar perdas de tempo, pois os 
abastecedores necessitavam de procurar pelos componentes que iam abastecer o ELCB, no meio dos 
componentes que se destinavam ao WA-WD.  
Através da Figura 65, é possível visualizar o fluxo que o abastecedor da rota “leve” necessitava de 
realizar no armazém para se abastecer de materiais que se destinavam ao ELCB. A zona marcada com 
o número 3 é a zona de armazenagem onde se encontrava a maioria dos componentes que tinham 
como destino o ELCB. No entanto, a zona marcada com o número 5, também possuía componentes 
cujo destino era exclusivamente o ELCB. 




Figura 65 - Fluxo de abastecimento no armazém 
È facilmente percetível, o desperdício de movimentações que esta situação provoca durante o 
abastecimento. Isto porque, se os materiais que se destinavam ao ELCB se encontrassem na mesma 
área de armazenagem, seria mais facilitado o trabalho dos abastecedores, pois saberiam com certeza 
que todos os componentes do ELCB se encontravam num só local. Este facto pode ter proporções 
mais significativas no caso de os abastecedores serem substituídos por outros operadores que não 
tivessem o mesmo nível de conhecimento acerca da localização dos materiais em armazém. 
 
5.3.2 Disposição aleatória dos materiais nas estantes 
A GEPC dispunha os materiais que vão para o ELCB armazenados em estantes. Através da Figura 53, 
foi possível verificar que essas estantes não se adequavam a este tipo de materiais, isto porque, se 
tratavam de pequenos materiais plásticos, parafusos, molas e peças metálicas que se encontravam 
nas embalagens dos fornecedores e, por isso, deveriam estar em estantes específicas de picking. Isto 
porque, este tipo de estantes de picking ocupavam menos espaço em armazém, mas possuíam a área 
necessária para armazenar este tipo de pequenos componentes nas embalagens dos fornecedores. 
Para além disto, a maneira como os materiais se encontravam alocados nas estantes, não seguia 
qualquer critério, ou seja, não existia qualquer justificação para a aquela localização dos materiais nas 
estantes. Este facto originava uma consequência, que era a perda de tempo tanto da parte dos 
responsáveis de armazém ao colocarem os materiais provenientes dos fornecedores, como da parte 
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dos abastecedores no momento em que se abastecem no armazém, isto porque, desperdiçavam 
bastante tempo a procurar os materiais pretendidos. Se estes materiais seguissem um critério de 
armazenagem, por exemplo por família de produtos, ou seja, as molas todas numa secção ou os 
parafusos noutra, o trabalho de todos seria mais facilitado. 
Um outro problema na alocação dos materiais no armazém, relacionava-se com a existência de lugares 
pré-definidos nas estantes para alguns componentes e, para outros, não existir lugar previamente 
definido. Esta situação causava grande transtorno, principalmente, para os abastecedores, pois 
necessitavam de procurar por determinados materiais, visto que, estes podiam estar armazenados em 
locais diferentes do habitual, pois não tinham lugar fixo nas estantes e, devido a isso, os abastecedores 
acumulavam tempo desperdiçado no processo de abastecimento. 
Como já foi abordado anteriormente, existiam materiais que possuíam localização fixa nas estantes e, 
existiam outros com localização aleatória. Os espaços fixos para os materiais nas estantes, encontram-
se identificados com a designação do componente, código SAP e imagem. No entanto, as etiquetas 
utilizadas que identificavam os espaços fixos nas estantes encontravam-se com elevado grau de 
deterioração, como se pode ver na Figura 66. 
 
Figura 66 - Etiquetas atuais no armazém ELCB 
Este problema fazia com que a curto prazo as etiquetas que identificavam os espaços nas estantes se 
perdessem, originando uma desorganização na alocação dos materiais nas estantes. 
Para além disto, os materiais, não possuíam qualquer limite de espaço quando armazenados nas 
estantes, o que fazia com que algumas embalagens de componentes se misturem com outras, 
podendo originar erros na hora de abastecimento. 
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Um outro problema com a disposição dos materiais em armazém relacionava-se com alguns materiais 
que faziam parte da rota “pesada”. Estes materiais encontravam-se armazenados em paletes, cuja 
estante, não se encontrava ao nível do solo, como se pode ver na Figura 67.  
 
Figura 67 - Estantes de materiais da rota "pesada" 
Este problema originava elevadas perdas de tempo, isto porque o porta-paletes utilizado pelo 
abastecedor não alcançava a altura da palete. Por esta razão, o abastecedor necessitava de todas a 
vezes que se deslocava ao armazém para transportar este tipo de materiais, de solicitar ajuda aos 
operadores de armazém que eram os únicos com formação para manobrar um stacker (Figura 55) 
existente em armazém, que era a única ferramenta de trabalho existente que permitia alcançar estas 
paletes e, dessa forma movimentá-las. 
5.4 Resumo dos problemas identificados 
De seguida, apresenta-se o resumo com os principais problemas detetados e, respetivas 
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Tabela 9 - Problemas identificados e consequências provocadas 
Problema Consequência provocada 
Deficiente fluxo de informação 
com subcontratos 
- Falta de materiais 
- Alteração do plano de produção 
- Perdas de tempo 
- Movimentação desnecessária de materiais 
Inexistência de plano de 
abastecimento 
- Desorganização do abastecimento 
- Inexistência de Standard Work 
- Dependência dos habituais abastecedores 
- Aumento de stocks 
- Aumento do espaço ocupado em armazém 
- Perdas de tempo com movimentações desnecessárias 
Recipientes onde se encontram 
os materiais inadequados do 
ponto de vista do abastecimento 
- Incorreto abastecimento de materiais 
- Desperdício de materiais 
- Perdas de tempo 
- Interferência no trabalho dos operadores de produção 
- Paragens de produção 
Inexistência de normalização de 
recipientes de materiais 
- Desorganização do abastecimento e da área de produção 
- Perdas de tempo 
Inexistência de gestão visual nos 
tubos onde se encontram os 
materiais 
- Erros de abastecimento 
- Disjuntores com defeitos 
Áreas de produção inadequadas 
do ponto de vista do 
abastecimento 
- Interferência no posto de trabalho por parte do abastecedor 
- Afetação do trabalho do operador de produção 
Veículo de abastecimento 
- Movimentações desnecessárias 
- Perdas de tempo 
Localização inadequada de 
materiais em armazém 
- Abastecimento com maior complexidade 
- Dependência dos habituais abastecedores 
- Movimentações desnecessárias 
- Perdas de tempo 
Disposição aleatória de 
materiais nas estantes do 
armazém 
- Desorganização dos locais de armazenamento de materiais 
- Perdas de tempo 
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6 APRESENTAÇÃO DE PROPOSTAS DE MELHORIA 
No presente capítulo são apresentadas as propostas de melhoria com o objetivo de eliminar os 
problemas e desperdícios enunciados no capítulo anterior. Por essa razão, todas as propostas têm 
como base a análise crítica já apresentada. Através da Tabela 10, é possível visualizar, 
resumidamente, as propostas de melhoria num plano de ações segundo a metodologia “5WH1”. 
Tabela 10 - Plano de ações das propostas de melhoria 
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6.1 Proposta de Normalização da relação com subcontratos 
Com o objetivo de solucionar os constantes problemas atuais com os subcontratos, o autor da presente 
dissertação de mestrado decidiu criar um plano com os consumos diários dos materiais provenientes 
de cada subcontrato. No caso do ELCB, o subcontrato que fornece materiais para a produção é o 
“Paulo Hora – Montagem de Material Elétrico, Lda”. Posto isto, foram explorados os componentes que 
são provenientes deste subcontrato, que se encontram expostos na Tabela 11. 
Tabela 11 - Componentes ELCB provenientes de subcontrato 
Componente Código SAP Imagem Utilização 
Fio PLP136 40152920 
 
Todos os disjuntores 
Disparador Térmico 2P 40140495 
 
Disjuntores de 2 
pólos 
Disparador Térmico 4P 40140493 
 
Disjuntores de 4 
pólos 
Roda de Calibração 15-45 40140467 
 
Todos os modelos 
15-45 
Roda de Calibração 30-60 40140470 
 
Todos os modelos 
30-60 
Roda de Calibração 10-30 40140468 
 
Todos os modelos 
10-30 
Base 101 2P 40140439 
 
Disjuntores de 2 
pólos 
Base 102 2P 40140440 
 
Disjuntores de 2 
pólos 
Base 202 2P 40140445 
 
Disjuntores de 2 
pólos 
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Base 101 4P 40140438 
 
Disjuntores de 4 
pólos 
Base 103 4P 40140441 
 
Disjuntores de 4 
pólos 
Base 202 4P 40140446 
 
Disjuntores de 4 
pólos 
Como se pode verificar, estes componentes não apresentam grande complexidade do ponto de vista de 
aplicação, isto porque, ou são comuns a todos os disjuntores, ou somente aos 2 ou 4 pólos. Existem 
ainda as rodas de calibração que apresentam uma pequena dificuldade, visto que são comuns por 
gama de produtos, ou 15-45 ou 30-60 ou 10-30. Daqui, se depreende que a normalização dos gastos 
destes materiais pode ser facilmente resolvida, na medida em que através do consumo de cada um 
dos componentes por disjuntor, multiplicado pela quantidade produzida por cada célula/linha de 
produção, se poderá obter os consumos diários de cada componente. 
Sabendo que a produção média diária de cada célula de 2 pólos é de 250 disjuntores e, que cada linha 
de 4 pólos produz em média 400 disjuntores por dia, criou-se o seguinte plano de consumos de 
componentes com uma margem de erro de cerca 50 disjuntores por dia, visto ser um número que as 
células/linhas de produção nunca conseguiram atingir a nível de produção. Para além disto, levou-se 
em consideração as embalagens onde estes materiais são colocados quando são provenientes do 
subcontrato. 
Na Figura 68, encontra-se representado o plano criado pelo autor da presente dissertação. Através do 
mesmo, é possível identificar que todos os componentes possuem as necessidades apresentadas fixas, 
visto que, ou são comuns todos os disjuntores ou são comuns por polaridade, excetuando as rodas de 
calibração. Ou seja, para todos os outros componentes provenientes do subcontrato não é relevante 
qual o disjuntor que se está a produzir em cada célula visto que as necessidades são sempre fixas, 
mas no caso das rodas de calibração o cenário é diferente. Neste componente específico, o consumo 
varia consoante a calibração do disjuntor a produzir. No entanto, como se tratava apenas de um 
componente, tornou-se fácil a previsão da quantidade que iria ser necessária, devido ao plano de 
produção, onde se encontra estabelecido o que se vai produzir, em que quantidade e em que 
momento. 




Figura 68 - Consumos diários de materiais do subcontrato 
Através deste plano, ficavam visíveis as necessidades diárias destes materiais, o que vinha facilitar a 
organização de produção do subcontrato. A título de exemplo, é possível analisar que diariamente são 
necessárias 2700 unidades de “Fio PLP136”. Como o subcontrato embala este material à unidade, 
não existe conveniente algum em solicitar 2 embalagens de 450 unidades (para abastecer as duas 
linhas de 4 pólos), mais 6 embalagens de 300 unidades (para abastecer as seis células de produção 
que se encontram atualmente em funcionamento). 
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A principal vantagem desta proposta está relacionada com a normalização das quantidades a entregar 
pelo subcontrato. Através deste plano, o subcontrato poderá gerir a sua produção de uma forma mais 
organizada de modo a evitar falhas de materiais devido à entrega de quantidades incorretas. Mesmo 
que entretanto as quantidades de produção se alterem nas células/linhas de produção, este plano 
pode ser facilmente editado. Como principal obstáculo, esta proposta poderá encontrar uma forte 
resistência para hábitos de rotina antigos, o que se poderá traduzir numa lenta aceitação deste plano 
por parte do subcontrato. 
6.2 Melhoria do abastecimento da área de produção do ELCB 
O elevado grau de falta de organização no processo de abastecimento de toda a área de produção do 
ELCB, fez com que a GEPC se debruçasse sobre o estudo deste processo tão importante para o bom 
funcionamento da produção. 
Para que fosse possível a apresentação de propostas de melhoria para este processo, foi necessário 
realizar um levantamento de como se processava o abastecimento atual, com o objetivo de entender 
os principais problemas e causas para a falta de organização existente. Problemas esses, já 
apresentados no capítulo anterior. 
De seguida, apresentam-se as propostas do autor da presente dissertação que tiveram como principal 
objetivo, a organização do abastecimento do ELCB, de modo a garantir os componentes necessários, 
nas quantidades e prazos estabelecidos, minimizando as movimentações e erros de abastecimento. 
6.2.1 Criação de plano de abastecimento baseado nas necessidades de materiais 
A primeira medida a ser implementada, será a base de todo o abastecimento, ou seja, será a 
informação a fornecer aos operadores do abastecimento com as necessidades diárias de toda a área 
de produção do ELCB. Para tal, criou-se um plano de abastecimento, à imagem do plano criado para 
os subcontratos, no qual também se baseou nas produções médias diárias de cada célula/linha de 
produção e, nos consumos de cada material por disjuntor. À primeira vista, este plano poderia ser de 
complexo funcionamento, mas depois de analisado componente a componente, verificou-se que a 
maioria dos componentes, são comuns a todos os modelos de disjuntores, sendo que a principal 
diferença está no facto de alguns componentes não serem utilizados nalguns modelos. 
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Posto isto, criou-se um plano de abastecimento que será utilizado tanto pelos abastecedores de cada 
rota como pelo terceiro operador que se encontra no armazém. Para cada abastecedor de cada rota, o 
plano contém todos os materiais a abastecer, a respetiva quantidade, qual o posto de trabalho da área 
de produção a abastecer e, ainda qual o doseador a utilizar. A utilização de doseadores de materiais, 
foi também uma proposta de melhoria que será apresentada nas secções seguintes. Para além disto, 
este mesmo plano contém também informação adicional para aqueles componentes que são apenas 
específicos em alguns modelos de disjuntores, estando bem explícito que determinados componentes 
só se abastecem se estiver a produzir determinado disjuntor.  
Já o plano de abastecimento a ser fornecido ao operador que se encontra no armazém a fazer a 
separação das quantidades de componentes, terá também as quantidades diárias necessárias, sendo 
que alguns componentes serão separados por embalagens dos fornecedores, sendo que outros serão 
pelo respetivo peso, visto que fica mais facilitada a sua separação. Importa referir aqui que foi 
consultada a opção de os componentes virem dos fornecedores em embalagens com outro tipo de 
quantidades, ao que foi obtida uma resposta de que desse modo, o preço unitário dos materiais seria 
mais elevado, sendo essa a razão para não se ter desenvolvido essa opção. 
Através da Figura 69, pode-se visualizar um excerto do plano de abastecimento a fornecer ao operador 
que realiza a separação de materiais para os abastecedores. 




Figura 69 - Plano abastecimento: operador armazém 
Como é possível verificar, o operador que se encontra no armazém ao receber esta informação, sabe 
que diariamente são necessárias 24 caixas do componente “Porca M3”, sendo que a embalagem a 
utilizar é a do próprio fornecedor, visto que não existe informação sobre que tipo de caixa a utilizar. 
Pelo contrário, o operador sabe que o componente “Fecho Ráp.” tem um consumo diário de 4500 
unidades e, que é necessário fazer a separação desse material por meio de uma balança sendo que o 
peso necessário é de 360 g e a caixa a colocar este material é a Caixa Azul Média. 
No caso dos operadores de abastecimento que realizam as rotas, apenas têm de transportar as caixas 
separadas previamente pelo operador que se encontra no armazém e, a partir do plano de 
abastecimento, distribuir esses componentes pelas diferentes células e linhas de produção, utilizando 
os doseadores criados pelo autor da presente dissertação. É importante referir ainda que neste caso 
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das operadoras das rotas, foi criado um plano para as células de 2 pólos e outro para as linhas de 4 
pólos, visto que, os postos de trabalho onde são abastecidos os materiais diferem. Na Figura 70, 
podemos visualizar um excerto do plano criado para o abastecimento de células de 2 pólos. 
 
Figura 70 - Plano de abastecimento: rota leve 2 pólos 
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Através deste plano, o abastecedor desta rota, fica com a informação de quais os materiais a abastecer 
por posto de trabalho, qual o doseador a utilizar por cada material e, quais os materiais que são 
abastecidos diretamente da embalagem do fornecedor e os que são abastecidos a partir de caixas 
existentes na GEPC. 
6.2.2 Criação de ferramentas de abastecimento 
Perante a elevada dificuldade que os abastecedores sentiam em abastecer os materiais, tonou-se 
necessária a implementação de uma ferramenta que auxiliasse os abastecedores a distribuir os 
materiais pelos recipientes das células. Em conjunto com outros trabalhos de melhoramento das atuais 
células de 2 pólos e transformação das linhas de 4 pólos em células, decidiu-se que os recipientes a 
adotar para os materiais de pequena dimensão, como as molas e peças plásticas, seriam os tubos 
opacos, como mostra a Figura 71. 
 
Figura 71 - Recipientes adotados 
Perante este facto, tornava-se necessária a criação de uma ferramenta que permitisse abastecer as 
quantidades corretas de materiais pelas diferentes células e linhas de produção. A primeira ideia que 
ocorreu foi o recurso à utilização de uma pequena balança de precisão que poderia ser transportada 
pelos abastecedores e, que estes utilizariam para abastecer somente as quantidades necessárias pelas 
diferentes áreas de produção. No entanto, esta ferramenta tem uma grande desvantagem associada – 
perda de tempo. Isto é, os abastecedores por cada célula/linha de produção teriam de pesar 
componente a componente, o que se iria traduzir num enorme desperdício de tempo. Para ultrapassar 
este obstáculo, o autor decidiu implementar doseadores. 
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Estes doseadores foram pensados pelo autor como uma ferramenta prática, de reduzido investimento 
e elevada facilidade de manuseio por parte dos abastecedores, com o objetivo de estes conseguirem 
distribuir os materiais necessários, nos locais corretos e, principalmente, nas quantidades adequadas. 
A primeira etapa na criação destes doseadores foi a de analisar o tamanho e fisionomia dos 
componentes da rota leve, visto serem estes os materiais de maior dificuldade em controlar as 
quantidades. Depois de analisados todos os componentes, chegou-se à conclusão de que existiam 
componentes que poderiam ser abastecidos a partir da própria embalagem do fornecedor e, outros 
teriam de ser abastecidos por via de doseador. Estes foram divididos em duas famílias: 
- Peças plásticas e, 
- Molas 
O critério utilizado nesta diferenciação foi a fisionomia e tamanho de cada um dos componentes. Para 
tal, criou-se um doseador para as peças plásticas cujo tamanho era superior e, um doseador para as 
molas cujo tamanho era inferior. Estes doseadores encontram-se representados na Figura 72 e Figura 
73. 
 
Figura 72 - Doseador plásticos 
 




Figura 73 - Doseador molas 
Através destes doseadores, os abastecedores enchem cada componente até ao nível estabelecido, que 
representa a necessidade diária. É de salientar ainda que, estes doseadores foram construídos na 
oficina “Lean Moonshine Shop” no interior das instalações da GEPC com recurso aos materiais 
existentes, sendo que são ferramentas que podem ser alvo de melhoramentos do ponto de vista visual. 
No Anexo IV e Anexo V, podemos visualizar a lista completa de componentes de cada doseador. 
Depois de implementados, os doseadores corresponderam às expectativas, pois são uma ferramenta 
de fácil utilização e, não necessitam de elevado nível de formação. No entanto, após a sua aplicação 
surgiu um outro problema: os componentes de maior tamanho, sobretudo as peças plásticas, como 
por exemplo o componente “Manípulo Externo” (Figura 74), ao serem abastecidos a partir do doseador 
nos recipientes adotados continuavam a cair no piso da fábrica. 
 
Figura 74 - Manípulo Externo 
Perante este problema, foi criado um suporte que se introduz no topo dos recipientes e, executa a 
função de um “funil” de modo a que o doseador cumpra a sua tarefa sem qualquer problema. Este 
suporte encontra-se representado na Figura 75 e Figura 76. 
 




Figura 75 - Suporte de apoio ao abastecimento: vista lateral 
 
 
Figura 76 - Suporte de apoio ao abastecimento: vista superior 
 
6.2.3 Implementação de Gestão Visual associada ao abastecimento 
Como já foi abordado anteriormente, todo o processo de abastecimento possui muitas carências a nível 
de gestão visual. A mais evidente de todas é a falta de identificação dos recipientes que se encontram 
nos bordos de linha de todas as áreas de produção do ELCB. Para contornar este facto, foram criadas 
etiquetas uniformizadas, com a informação necessária tanto para os abastecedores como para os 
operadores de produção. Na Figura 77 podemos visualizar o modelo dessa etiquetas, onde é possível 
encontrar o código SAP de cada componente, a respetiva descrição, o código local que é referência 
interna, a imagem do componente, localização em armazém, respetiva célula/linha de produção e, 
ainda qual o posto de trabalho onde se encontra. 




Figura 77 - Etiqueta de identificação dos recipientes 
Depois de criada a etiqueta, foi aplicada a toda a área de produção, como é possível visualizar na 
Figura 78 e Figura 79 a situação antes e depois, respetivamente, da implementação desta proposta. 
 
Figura 78 - Recipientes de materiais antes da gestão visual 
 
 
Figura 79 - Recipientes de materiais depois da gestão visual 
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Esta medida, veio não só permitir uma normalização da organização do abastecimento, como também 
permitiu minimizar os erros de produção por abastecimento incorreto de materiais como até aqui se 
verificava. 
6.3 Alteração da disposição das células de produção de 2 pólos 
Com o objetivo de solucionar o problema anteriormente referido sobre o abastecimento das atuais 
células de produção de 2 pólos, necessitar de ser abastecido pelo interior da célula, interferindo na 
área de trabalho do operador de produção, o autor foi envolvido num projeto de Action Work Out – 
AWO, no qual foram constituídos grupos de trabalho com outros elementos de diferentes 
departamentos da GEPC. O objetivo, passava por redefinir o layout de uma célula de 2 pólos de modo 
a eliminar as movimentações do abastecedor no interior dos postos de trabalho existentes. 
Perante este facto, a equipa reuniu-se, observou o local onde se encontra a célula de 2 pólos e, 
decidiu-se que a atual configuração poderia ser alterada para uma configuração em “U”. Deste modo, 
o abastecedor teria sempre de abastecer a célula pelo lado exterior, nunca intervindo na área 
respeitante aos postos de trabalho. Esta alteração de layout, implicou um ligeiro aumento da área de 
ocupação da célula, mas sem qualquer tipo impacto na área de produção dos 2 pólos, visto que a área 
disponível entre células é suficiente. Na Figura 80, pode-se analisar o fluxo de abastecimento da célula 
antes e depois da alteração do respetivo layout, de onde é possível destacar a inexistência de fluxos de 
abastecimento no interior da célula. 
 
Figura 80 - Abastecimento de uma célula antes e depois de alteração do layout 
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6.4 Criação de novos recipientes para os componentes 
Durante o tempo em que decorreu o AWO referido no subcapítulo anterior, foi também pedido à equipa 
que analisasse os procedimentos das operadoras de produção e, encontrasse algum tipo de 
desperdício, nomeadamente, movimentos que não acrescentam valor ao produto. Posto isto, tornou-se 
evidente desde o primeiro momento que no posto de trabalho nº1, uma das tarefas do operador, exigia 
demasiado tempo para pegar num determinado componente.  
O componente em causa, trata-se de um material proveniente das soldaduras – o “térmico”. Através 
do método de observação, registou-se o tempo despendido pelo operador a colocar o térmico no 
conjunto com os outros componentes (operação com valor acrescentado) e, registou-se também o 
tempo que operador necessitava para alcançar o térmico a partir da caixa onde estes se encontram 
(operação sem valor acrescentado). 
Obteve-se o resultado da Tabela 12. 
Tabela 12 - Tempo gasto com o componente "térmico" 
Descrição da operação Operação com valor acrescentado? Tempo gasto (seg) 
Pegar no “térmico” a partir do 
recipiente no bordo de linha 
NÂO 10,8 
Colocar o “térmico” no conjunto 
que originará o disjuntor 
SIM 6,1 
 
Como é possível concluir, a operação sem valor acrescentado necessita de mais tempo para ser 
executada do que operação com valor acrescentado. Trata-se portanto de uma oportunidade de 
diminuir o tempo de produção total de cada disjuntor. 
Este elevado tempo registado na operação sem valor acrescentado, é facilmente explicável com o 
modo como este componente é acondicionado no recipiente proveniente das soldaduras. O “térmico”, 
devido à sua composição, representa uma grande dificuldade para os operadores, na medida em que 
possui tranças e, as mesmas entrelaçam-se com as tranças dos outros térmicos quando inseridos na 
caixa proveniente das soldaduras. Na Figura 81, encontra-se uma caixa proveniente das soldaduras 
que contém vários “térmicos” e, onde é percetível o entrelaçamento existente, que mais tarde irá 
dificultar o acesso por parte do operador. 




Figura 81 - Térmicos no bordo de linha 
Com o objetivo de solucionar este problema, a equipa do AWO, decidiu que se adotasse um outro tipo 
de recipiente para armazenar os “térmicos” no bordo de linha, poderia ser possível a obtenção de 
ganhos de tempo. 
Para tal, a fisionomia deste componente foi analisada ao pormenor e, foi percetível a existência de uma 
parte que poderia suportar todo o componente na posição vertical. Depois deste passo, o objetivo era o 
de encontrar um material, no qual fosse possível encaixar este componente, garantindo que ele se 
mantivesse sempre na posição vertical, evitando o contacto entre componentes o que iria permitir a 
obtenção de minimização do tempo de manuseio deste componente.  
O material escolhido, foi uma placa esponjosa que permitia não só colocar os “térmicos” na posição 
vertical, assim como garantia que estes não se entrelaçavam. Nas soldaduras, a adoção desta placa 
esponjosa em vez dos contentores não representava grande diferença, visto que, os operadores das 
soldaduras apenas tinham de encaixar os componentes nos locais identificados na placa esponjosa. Na 
Figura 82, é possível visualizar esta proposta de melhoria em funcionamento numa célula de produção. 




Figura 82 - Novo recipiente para os "térmicos" 
6.5 Alteração da disposição dos materiais em armazém 
Perante o problema relacionado com a dificuldade em encontrar os materiais no armazém do ELCB, o 
autor decidiu que a atual disposição de materiais nas estantes deveria de ser alterada. 
Depois de analisados todos os componentes, foi possível chegar à conclusão de que se o operador de 
abastecimento tivesse os materiais armazenados nas estantes por famílias de produtos, iria 
desperdiçar menos tempo a localizar esses mesmos materiais. 
Para tal, decidiu-se organizar os materiais em grupos de famílias, obtendo-se: 
- Família das molas (Figura 83); 
        
Figura 83 - Família das molas 
- Família das peças metálicas, eixos e parafusos (Figura 84); 
          
       
Figura 84 - Família das peças metálicas, eixos e parafusos 
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- Família das peças plásticas (Figura 85); 
         
        
Figura 85 - Família das peças plásticas 
Depois de obitdos os grupos de famílias, era importante saber quais os materiais que representavam 
maior fluxo de movimentações, isto para, ser possível a obtenção de um critério para distribuir os 
materiais pelas estantes. 
Para tal, procedeu-se a uma análise ABC, a qual teve como base de cálculo a produção do ano anterior 
(2011), a partir da qual, foi possível obter as quantidades consumidas de cada material. No gráfico da 
Figura 86, está representada a curva ABC do consumo de materiais do ELCB no ano de 2011. No  



















Figura 86 - Curva ABC do consumo de materiais do ELCB 
A classe A, que diz respeito a 20% dos materiais, representa cerca de 50% do consumo total de 
materiais. Os restantes 80% de materiais representam os outros 50% de consumo. Na Tabela 13, 
encontram-se representados os componentes que fazem parte da classe A. 
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10073641 Porca M3 2 367 384 6,33% 0,90% 6,33% 
10024665 Mola 1 357 872 3,63% 1,80% 9,97% 
10073665 Mola Maníp. 1 357 872 3,63% 2,70% 13,60% 
40085022 Câmara Arco 1 357 872 3,63% 3,60% 17,23% 
10073676 Parafuso M3 1 340 088 3,59% 4,50% 20,81% 
40055080 Biela Maníp. 1 333 468 3,57% 5,41% 24,38% 
40139845 Maníp. Ext. 1 125 632 3,01% 6,31% 27,39% 
40024381 Fecho Rápido 798 617 2,14% 7,21% 29,53% 
40139854 Martelo 795 056 2,13% 8,11% 31,66% 
10073645 Porca Shunt 788 916 2,11% 9,01% 33,77% 
10073688 Parafuso Shunt 788 916 2,11% 9,91% 35,88% 
10073664 Mola Maníp. 2 562 816 1,51% 10,81% 37,38% 
10073666 Mola Torção 562 816 1,51% 11,71% 38,89% 
10073670 Mola Alavanca 562 816 1,51% 12,61% 40,39% 
10073671 Mola Recup. 562 816 1,51% 13,51% 41,90% 
10073672 Mola PMH1 562 816 1,51% 14,41% 43,40% 
10074089 Biela Percutor 562 816 1,51% 15,32% 44,91% 
10074090 Biela Dec. 562 816 1,51% 16,22% 46,41% 
10074112 Eixo 1,2 562 816 1,51% 17,12% 47,92% 
40139856 Bloqueador 562 816 1,51% 18,02% 49,43% 
40139829 Tampa 104 562 816 1,51% 18,92% 50,93% 
40139835 Manípulo 562 816 1,51% 19,82% 52,44% 
40139836 
 
Abertura Rápida 562 816 1,51% 20,72% 53,94% 
 
Legenda:  Molas   Peças metálicas        Peças plásticas 
 
Através da análise ABC, é possível concluir que dos artigos da classe A, oito pertencem à família das 
peças metálicas, sete à família das molas e, sete à família das peças plásticas. Existe ainda um outro 
componente que não possui família atribuída visto ser o único componente que devido ao seu elevado 
tamanho é armazenado na embalagem do fornecedor e colocado em paletes, ficando por isso 
armazenado numa estante diferente dos restantes da rota “leve”. 
Tendo em conta que as peças metálicas são as que maior representação possuem nos artigos da 
classe A e, são também aquelas que mais peso têm, o local onde irão ser armazenadas nas estantes, 
não poderá ser num nível superior, terá de ser num nível intermédio ou inferior. 
As estantes de picking onde irão ser colocados estes materiais, possuem 4 níveis de armazenamento, 
sendo que o nível mais superior é apenas utilizado para casos em que há aumento de stocks, devido a 
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componentes cujo peso não é muito significativo, como é o caso das molas. Já o segundo nível é 
apropriado para aqueles materiais que são mais pesados que os do terceiro nível e, por último o nível 
mais próximo do solo é para aqueles componentes cujo peso associado é maior e cuja embalagem é 
de manuseio mais dificultado (Figura 87). 
 
Figura 87 - Modelo de estante de picking 
 
Na Figura 88, encontra-se representada a estante de picking adotada para área de armazenagem do 
ELCB, nomeadamente para os componentes da rota “leve”. 
 




Figura 88 - Estante de picking adotada 
Através da análise ABC, foi possível determinar que as peças metálicas são as que maior fluxo de 
movimentação representam. Para além disso, é este o grupo de famílias de artigos que possui maior 
peso associado. Perante estas caraterísticas, foi decidido que as peças metálicas ocupariam o primeiro 
e segundo nível. Já o terceiro nível será ocupado com todos os materiais da família das molas, isto 
porque se tratam de materiais cujo peso é leve e por possuírem uma elevada taxa de movimentação 
necessitam de estar num local de fácil acesso e, o terceiro nível da estante corresponde a esses 
requisitos. De forma a se conseguir armazenar todos os materiais, foram colocadas três estantes de 
picking como se pode ver na Figura 88. 
Já os componentes plásticos, por representarem maior variedade de componentes, ficam distribuídos 
pelos três níveis numa outra estante de picking com o mesmo critério de que os mais pesados 
armazenam-se nos níveis inferiores e os de peso mais leve nos níveis superiores. Essa estante das 
peças plásticas será colocada em frente à estante aqui apresentada. Nos subcapítulos seguintes será 
dado a conhecer melhor a localização destas estantes. 
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6.6 Implementação de Gestão Visual no armazém de materiais do ELCB 
Para além da adoção das estantes de picking que veio não só trazer uma economia de espaço, como 
também facilidade de arrumação e localização dos materiais, também foi aplicada gestão visual com o 
objetivo de facilitar e normalizar o trabalho tanto dos abastecedores, como dos operadores de 
armazém. Para tal, foi definido que os locais reservados para os materiais na estante de picking são 
fixos, não ocorrendo por isso situações em que o mesmo componente se encontre armazenado em 
dois locais diferentes. Para isso, foram criadas etiquetas com suporte magnético, para que não 
ocorram situações de descolagem de etiquetas como acontece atualmente. Na Figura 89 e Figura 90, 
é possível visualizar a diferença entre a etiqueta que se encontrava em uso e a nova etiqueta adotada. 
 
Figura 89 - Etiqueta antiga 
 
 
Figura 90 - Etiqueta nova 
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Para além disto, também a área a que corresponde cada material foi alvo de melhorias a nível visual, 
isto porque foi implementada um sistema de delimitação da área de cada componente. Esta melhoria é 
bem visível através da Figura 91 e Figura 92. 
 
Figura 91 - Materiais armazenados antes gestão visual 
 
 
Figura 92 - Materiais armazenados depois gestão visual 
Esta delimitação levou em conta o espaço ocupado por cada material e as quantidades de encomenda 
aos fornecedores, de modo a que nenhum material exceda a respetiva área delimitada. 
Como já foi referido anteriormente, no caso de existir uma encomenda superior ao normal devido, 
como acontece por vezes, ao encerramento dos fornecedores para férias, existe o quarto nível que se 
encontra sempre disponível para casos esporádicos de aumento da quantidade de encomendas. 
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6.7 Proposta de novo layout para o armazém 
Depois de analisado o atual layout do armazém onde se encontravam os materiais que se destinam ao 
ELCB, tornou-se evidente a necessidade de alterar o local onde determinados componentes se 
encontravam armazenados, visto que as movimentações desnecessárias dos abastecedores eram 
elevadas. Para tal ser possível, o layout atual teria de sofrer ligeiras alterações. 
Primeiramente, o objetivo foi o de agrupar os materiais que se destinam ao ELCB numa só área de 
armazenagem, de modo a evitar movimentações desnecessárias por parte dos abastecedores.  
Em segundo lugar, seria importante separar as áreas de armazenagem por rotas, ou seja, os materiais 
de maior porte que são armazenados em paletes ficariam num corredor do armazém e, os restantes 
ficariam num outro corredor. Esta medida, não só torna mais facilitada a distinção do local onde se 
encontram os componentes, como também evita que os abastecedores se cruzem na mesma área de 
armazém, algo que acontece atualmente e, que por vezes causa algum transtorno devido à passagem 
do porta-paletes da rota “pesada” e do veículo de abastecimento da rota “leve” em simultâneo no 
mesmo corredor. 
Através da Figura 93, é percetível que as áreas de armazenagem dos componentes da rota “leve” se 
encontravam dispersas pelo armazém. 
 
Figura 93 - Layout armazém atual e áreas de ocupação dos materiais 
  Componentes da rota “pesada”   Componentes da rota “leve” 
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Perante este facto, era importante agrupar estes componentes numa só secção do armazém, para 
facilitar a localização dos materiais e minimizar as movimentações. Para tal, analisou-se a área de 
armazenagem onde se encontravam a maioria dos componentes do ELCB e, sobressaiu o facto de que 
esta área se encontrava bastante desorganizada, como se pode ver na Figura 91, anteriormente 
apresentada. Depois de se proceder à aplicação de gestão visual e à adoção de estantes de picking, foi 
possível reduzir não só ao espaço atualmente ocupado pelos materiais do ELCB, como também 
agrupá-los todos na mesma secção, como mostra a Figura 94.  
Para além disso, os componentes que pertencem à rota “pesada” não possuíam uma boa organização 
de armazenamento, isto porque, nem todos os materiais possuíam lugar definido em armazém, 
ficando os que são provenientes do subcontrato junto à área de inbound, como mostra a Figura 93. 
Perante este problema, analisaram-se as atuais estantes que armazenam as paletes com os 
componentes da rota “pesada” e, concluiu-se que grande parte dessa área encontrava-se ocupada 
com materiais obsoletos que foram provenientes de experiências de produção na área da injeção de 
plásticos. Como estes materiais, não possuíam qualquer utilidade para o ELCB, foram retirados e, 
desse modo conseguiu-se encontrar área suficiente para armazenar todos os materiais da rota 
“pesada” numa só secção, representada a cor verde na Figura 94. 
 
Figura 94 - Layout armazém proposto e áreas de ocupação dos materiais 
  Componentes da rota “pesada”   Componentes da rota “leve” 
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É de salientar ainda que, a área de armazenagem junto à produção do WA-WD ficou com mais área 
livre devido à movimentação dos materiais do ELCB que lá se encontravam para a outra secção do 
armazém. Para além disto, foi ainda eliminada uma outra estante, que era paralela a uma das estantes 
dos componentes da rota “pesada”, visto que era um dos objetivos dos responsáveis pelo 
departamento de Lean, a obtenção daquela área desimpedida, porque seria ocupada com um outro 
projeto que se iria iniciar. 
Como principais vantagens, este novo layout para a área de armazenagem dos componentes do ELCB, 
representa maior organização em relação ao atual, visto que, os componentes da rota “leve”, ou seja, 
os de menor dimensão, se encontram em estantes apropriadas de picking, ocupando dessa forma 
menos espaço em armazém. Para além disto, também a gestão visual implementada, ajudou a 
organizar os materiais pelas diferentes estantes, minimizando desta forma erros de abastecimento por 
troca de materiais, para além do facto de se ter aumentando o nível de utilização de cada estante em 
relação às atuais, visto que as estantes de picking, sendo de menor dimensão em termos de 
profundidade em relação às que se encontravam no início do projeto, conseguiram armazenar mais 
materiais que as antigas e ocupar menos espaço, como se pode verificar através da Figura 94. 
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7 ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
O presente capítulo apresenta a análise aos resultados obtidos a partir da implementação das 
propostas de melhoria. Para além de serem abordadas as vantagens e desvantagens destas propostas, 
também são analisados os potenciais ganhos das propostas não implementadas. 
No que diz respeito a propostas que se tornaram em aplicação real, é possível destacar a gestão visual 
tanto na área de produção como no armazém de componentes do ELCB, o plano de abastecimento 
com as quantidades a transportar nas duas rotas, a alteração do layout de uma célula de produção dos 
2 pólos e, ainda a implementação de ferramentas de auxílio ao abastecimento. 
7.1 Implementação de Gestão Visual em várias áreas da GEPC 
A adoção de gestão visual na área de produção do ELCB, nomeadamente, nos recipientes adotados 
nas novas células de produção, permitiu obter um melhor nível de organização do abastecimento. Isto 
notou-se, principalmente, nos dias em que se verificou algum absentismo por parte dos habituais 
abastecedores, pois tiveram que ser outros operadores a executar o abastecimento e, por isso, não se 
sentiam tão familiarizados com o abastecimento nos novos recipientes adotados.  
Para além disso, detetou-se que antes da implementação das etiquetas identificativas, era constante a 
existência de materiais misturados no mesmo recipiente e, a partir do momento da implementação das 
etiquetas identificativas, não se voltou a detetar a existência de materiais misturados. Esta conclusão, 
foi obtida a partir de diálogos diários entre o autor e as operadoras de produção e, verificou a 
inexistência de componentes diferentes, misturados no mesmo recipiente nas células onde foram 
aplicadas as etiquetas. Adicionalmente, os abastecedores e operadores de produção, reconheceram 
que através desta identificação de todos os recipientes conseguiam exercer as suas tarefas de modo 
mais organizado, porque sabiam que desta forma, estavam a manusear o componente pretendido. 
É de salientar ainda que, perante estes bons resultados, o departamento de Lean decidiu alterar todas 
as células existentes nos 2 pólos e colocar nas novas células de 4 pólos, que se encontravam em 
construção, estes recipientes com estas etiquetas identificativas, tanto para o lado do abastecedor 
como para o do operador de produção. Na Figura 95 é possível visualizar uma das novas células de 2 
pólos que se encontrava em construção e, na qual é possível verificar a presença das etiquetas de 
identificação criadas pelo autor. 




Figura 95 - Gestão Visual na nova célula de 2 pólos 
No que diz respeito à gestão visual implementada na área de armazenagem dos materiais do ELCB, 
também os ganhos foram evidentes a nível de organização e facilidade de localização dos materiais. Os 
operadores de armazém sentiram no início um pouco de receio de que algo poderia funcionar 
erradamente, mas com o tempo assimilaram a proposta de melhoria e entenderam que com a 
identificação de cada local para cada material tudo ficava mais organizado, tanto para eles como para 
os abastecedores. Isto porque, desta forma deixaram de ocorrer situações em que os operadores de 
armazém, armazenavam os materiais de forma arbitrária, visto que, cada material tem o seu lugar 
identificado e área de armazenagem delimitada na estante onde se encontra (Figura 96). 
 
Figura 96 - Gestão Visual aplicada no armazém de materiais 
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7.2 Melhorias no processo de abastecimento 
O processo de abastecimento de materiais sofreu a implementação de algumas propostas de melhoria. 
Na presente secção, são apresentadas as vantagens que essas propostas trouxeram, assim como, as 
dificuldades associadas à sua implementação. 
7.2.1 Utilização de plano de abastecimento 
O plano de abastecimento proposto, no qual se encontram definidas as quantidades diárias 
necessárias de cada material a abastecer, mostrou ser uma ferramenta importante no auxílio ao 
abastecimento. É de salientar que, na fase inicial, os abastecedores mostraram enorme receio, pois 
quando começaram a utilizar o plano, detetaram que as quantidades de material a transportar eram 
bastante reduzidas em relação ao que estavam acostumados. Depois de verificarem que as 
quantidades eram suficientes, concordaram com a adoção da medida. Este plano, não somente veio 
trazer maior organização ao abastecimento, como veio também reduzir aos níveis de stock, sem 
colocar em causa o abastecimento da área de produção. Para além disso, veio também reduzir às 
movimentações dos abastecedores e, com isso, reduzir o tempo na execução do abastecimento. Na 
Figura 97 é possível visualizar o Spaghetti Diagram da rota “pesada” no piso superior que se verificava 
no início do projeto. 
 
Figura 97 - Spaghetti Diagram Rota "Pesada" inicial: Piso Superior 
E, na Figura 98 pode-se visualizar o Spaghetti Diagram da rota “pesada” no piso superior com o plano 
de abastecimento proposto em funcionamento. 




Figura 98 - Spaghetti Diagram Rota "Pesada" final: Piso Superior 
Daqui, foi possível verificar a redução de movimentações do abastecedor na área de produção do 
ELCB, bem como a redução do tempo necessário para executar a rota “pesada” que inicialmente era 
de cerca 7 horas e 30 minutos e, após a implementação do plano de produção foi reduzido para 5 
horas e 45 minutos, havendo por isso uma redução de cerca de 23,3%. No que diz respeito à distância 
total percorrida, também diminuiu de 15,9Km que se verificavam inicialmente para 9,8Km, obtendo-se 
uma redução de cerca de 38,4%. Os restantes Spaghetti Diagram, encontram-se representados no 
Anexo VII. 
No entanto, durante as observações registadas pelo autor, foi detetado por vezes o não cumprimento 
deste plano, nem por parte dos abastecedores, nem pelo operador de armazém que separa as 
quantidades a transportar. A justificação encontrada pelo autor para este facto, foi a de que a empresa 
encontra-se em funcionamento há vários anos e, o processo de abastecimento, apesar de já ter sofrido 
estudos de melhoramento, nunca mereceu o devido acompanhamento desses mesmos estudos. 
Perante esta situação, os operadores de abastecimento adotaram as suas próprias regras e, como 
nunca houve alguém quer do departamento de Materiais, quer do departamento de Produção que 
definisse, por exemplo, instruções de trabalho específicas, os operadores mostravam uma elevada 
resistência à mudança, por alguém tentar alterar o modo como executam o seu trabalho habitual. 
7.2.2 Implementação de ferramentas de abastecimento 
A colocação em prática das ferramentas de abastecimento propostas – os doseadores de materiais e o 
suporte para esses doseadores nos recipientes – revelaram ser um auxílio importante na correta 
distribuição dos materiais pelas diferentes áreas de produção. Não só a eficácia que demonstraram, 
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por abastecerem as quantidades diárias corretas, mas também pela facilidade de utilização que 
revelaram. Do ponto de vista dos operadores de abastecimento, os doseadores foram vistos como um 
objeto que, inicialmente causaram alguma surpresa, tendo sido colocada em causa a sua 
funcionalidade. No entanto, essa ideia desvaneceu quando os doseadores foram colocados em prática, 
visto que, os abastecedores puderam comprovar por eles próprios a funcionalidade dos mesmos. 
É importante referir que, os doseadores criados foram produzidos com materiais existentes na oficina 
onde são desenvolvidas as inovações do departamento de Lean. Perante isto, é de salientar que os 
doseadores criados podem ser alvo de melhorias tanto a nível estético como a nível funcional, sendo 
que pode ser uma oportunidade a desenvolver no trabalho futuro. 
Como principais vantagens destas ferramentas, é possível destacar a facilidade de utilização do 
doseador, a garantia de abastecimento diário de componentes e, ainda a normalização de 
procedimento de abastecimento. 
7.2.3 Alteração de Layout das células de 2 pólos 
Como foi abordado anteriormente, a alteração do layout de uma das células de 2 pólos para a formato 
em “U”, revelou-se uma mais valia, não só para os abastecedores, visto que o abastecimento passou a 
realizar-se 100% pelo lado exterior da célula, mas também para os operadores de produção que 
deixaram de ser perturbados pelo abastecedor, visto que este necessitava de se deslocar até ao interior 
de um posto de trabalho para realizar o abastecimento, várias vezes ao dia. Com uma simples 
alteração da disposição da célula obtiveram-se ganhos notórios.  
7.2.4 Implementação de novo recipiente de material 
Devido ao componente que criava bastantes problemas aos operadores de produção em termos de 
acessibilidade, foi criado um novo recipiente (secção 6.4) que veio significar um ganho de tempo de 
produção dos disjuntores, isto porque, o tempo médio que o operador necessitava para alcançar o 
componente “térmico” era de aproximadamente 10,8 segundos. E, com a adoção deste novo 
recipiente, esta operação sem valor acrescentado, diminuiu o seu tempo de execução para cerca de 
6,1 segundos. Posto isto, o ganho de tempo foi de cerca de 4,7 segundos, que significa uma produção 
de mais 3,47 disjuntores por turno de trabalho, partindo do princípio que cada turno de trabalho tem 7 
horas e 40 minutos com uma produção associada de 250 disjuntores. 
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Devido ao bom resultado obtido, este recipiente foi escolhido para fazer parte da célula de 2 pólos que 
se encontrava em desenvolvimento. No entanto, devido à inexistência de recipientes suficientes, é uma 
proposta que necessita de ser explorada por via de melhoramento do recipiente e, de modo a 
normalizar o processo, para que este componente seja sempre colocado neste tipo de recipiente na 
área de produção das soldaduras, onde é produzido. 
7.3 Melhorias na Gestão de Armazém 
A alteração da disposição dos materiais em armazém e a implementação de novas estantes para os 
armazenar, traduziu-se em ganhos substanciais de espaço, ao mesmo tempo, que se conseguiu 
organizar as áreas ocupadas pelos materiais. 
No que diz respeito à área ocupada em armazém antes e depois da implementação das propostas, foi 
possível detetar um ganho de espaço significativo, como mostra a Tabela 14. 
Tabela 14 - Área ocupada pelos materiais em armazém 
 Área ocupada pelos materiais (m2) 
Situação inicial 167,4 
Situação após implementação de propostas 119,7 
 
Para além disto, também os materiais com lugar definido em armazém aumentaram em relação à 
situação que se verificava inicialmente (Tabela 15). 
Tabela 15 - Nº materiais com local definido em armazém 
 Nº materiais com local definido em armazém 
Situação inicial 53 
Situação após implementação de propostas 68 
 
Como principais vantagens, esta proposta de melhoria, traduziu-se numa maior organização da gestão 
do armazém, na medida em que os componentes passaram a ter locais fixos, devidamente limitados e 
armazenados em estantes apropriadas para o seu manuseio. Como desvantagem, poderá surgir a 
dúvida nos primeiros tempos de adaptação por parte dos operadores na localização de determinados 
materiais, sendo que com a normalização dos procedimentos, será uma situação facilmente 
ultrapassável. 




Este capítulo apresenta as conclusões do projeto realizado na GEPC, abordando os objetivos atingidos 
e, o trabalho futuro a desenvolver que, devido a restrições como falta de tempo ou disponibilidade da 
empresa, não pode ser implementado. 
8.1 Conclusões 
O principal objetivo do presente projeto foi a implementação de medidas que visassem a melhoria do 
abastecimento da área de produção do ELCB e da gestão do armazém de materiais que lhe estava 
associado. Para que tal fosse possível, procedeu-se a uma descrição e análise crítica dos atuais 
procedimentos nestas duas áreas, nomeadamente, às quantidades de materiais transportados, 
movimentações realizadas, entre outros. Estas análises foram realizadas com recurso a técnicas e 
ferramentas como o Spaghetti Diagram, análise ABC e observações dos procedimentos dos operadores 
envolvidos, entre outros. 
Depois de concluídas todas as análises críticas, foi possível detetar a necessidade de implementação 
de medidas para solucionar os problemas encontrados. Para tal, foram propostas algumas soluções e 
colocadas em prática aquelas que foi possível construir em função dos recursos existentes. Todas as 
propostas implementadas tiveram como principal objetivo, a normalização dos processos de 
abastecimento e gestão de armazém, minimização de movimentações e áreas ocupadas e, ainda 
eliminação dos erros de abastecimento. 
Depois de implementadas, as propostas tiveram o resultado esperado e, desta forma os objetivos 
foram parcialmente atingidos, na medida em que se obteve uma maior normalização dos processos, 
reduções de tempo de abastecimento em cerca de 23,3% e distância percorrida em cerca de 38,4%, 
redução do espaço ocupado pela armazenagem dos materiais do ELCB em 47,7m2 e, ainda obtenção 
de maior número de materiais com local definido em armazém, passando a haver espaço para 68 
componentes em vez de 53. Para além disso, foi também possível obter o aumento de produção de 
cerca de 3,47 disjuntores por turno de trabalho nas células de 2 pólos através da implementação de 
um novo recipiente para um determinado material.  
No decorrer da realização deste projeto na GEPC, foram encontradas diversas dificuldades, 
nomeadamente, na interação com os operadores envolvidos, visto que, se tratou de um projeto que 
visava alterar hábitos de rotina que eles próprios tinham adotado. Perante este facto, foi notada uma 
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enorme resistência à mudança por parte destes operadores, sendo que esta foi apenas ultrapassada 
aquando da implementação das ferramentas de abastecimento e da implementação das estantes de 
picking no armazém. Para além disso, importa referir que os responsáveis dos departamentos 
envolvidos também contribuíram para que esta resistência à mudança por parte dos operadores fosse 
contornada, através de incentivos e explicações dos benefícios associados a estas propostas. 
A nível pessoal, o presente projeto permitiu não só desenvolver conceitos sobre metodologias 
lecionadas ao longo do curso, como por exemplo a Logística ou Lean Production, como também ajudou 
a desenvolver diversas soft-skills, como são o caso do trabalho de grupo que foi visível na partilha de 
entreajuda entre o autor e colegas que também se encontravam a realizar outros projetos na empresa, 
a gestão de recursos humanos que se obteve a partir do contato com os operadores da empresa das 
diversas áreas, como também o nível de experiência no âmbito empresarial e profissional que ficou 
desta forma enriquecido. 
8.2 Trabalho futuro 
Depois de concluído o presente projeto, foram criadas diversas oportunidades de desenvolvimento de 
novas soluções com vista a melhoria contínua dos processos. No entanto, a mais importante de todas, 
tem a haver com o cumprimento das propostas adotadas e, o seu acompanhamento contínuo, 
realizando sempre que possível eventos de melhoria contínua para as soluções propostas. 
É importante referir que a alteração de layout da célula provocou alterações nos postos de trabalho, 
visto que, os materiais ficaram dispostos de forma diferente. Por essa razão, surge aqui uma 
oportunidade de trabalho futuro, que está relacionado com o melhoramento do balanceamento da 
célula de produção. 
Para além disso, existem ainda diversos desperdícios a eliminar, e, um estudo mais aprofundado sobre 
as rotas de abastecimento, no que diz respeito a horários de abastecimento fixos, poderia trazer 
enormes poupanças de tempo aos abastecedores, podendo fazer com que estes pudessem realizar 
outras operações, como por exemplo, o abastecimento da zona de embalagem. 
Na opinião do autor, também a área de produção de plásticos, localizada no piso inferior da fábrica 
deveria ser alvo de um projeto de dissertação, isto porque, um estudo pormenorizado ao processo 
produtivo daquela área, bem como o levantamento dos tempos de setup, entre outros, poderia ajudar a 
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ganhar mais eficiência em relação às quantidades de materiais lá produzidos, que poderiam 
sincronizar-se melhor com a produção do ELCB e do WA-WD. 
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ANEXO I – COMPONENTES DA ROTA “PESADA” 
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Tabela 16 - Componentes da Rota "Pesada" 
COMPONENTE CÓDIGO SAP IMAGEM 
Base 101 2P 40140439 
 
Térmico 1545 40140071 
 
Magnético 1545 40158506 
 
Base 102 2P 40140440 
 
Neutro 1545 40152885 
 
Base 202 2P 40140445 
 
Base 2P 40166950 
 
Tampa Central 1545 40166951 
 
Base 101 C3 40140438 
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Térmico do Neutro 40152884 
 
Magnético 430AC 40140028 
 
Sub. Conj Base 103 40140441 
 
Térmico Fase 430 AC/ND/S 40140076 
 
Sub. Conj Base 202 4P 40140446 
 
Base 4P 10072789 
 
Tampa Central 10072790 
 
Magnético Neutro 40140034 
 
Magnético Neutro/Fase 40140032 
 
Magnético 290AC 40158513 
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Térmico de Neutro 290 AC/S 40140077 
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ANEXO II – COMPONENTES DA ROTA “LEVE” 
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Tabela 17 - Componentes da Rota "Leve" 
COMPONENTE CÓDIGO SAP IMAGEM 
Porca M3 10073641 
 




Maníp. Ext. 40139845 
   
Biela Maníp. 40055080 
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Ab. Rápida 40139836 
 




Biela Perc. 10074089 
 
Eixo 1,2x14,3 10074112 
 




Mola Teste 10073668 
 









Eixo 1,5x14 10074111 
 
Biela Reabatida 40140520 
 




Alav. Relé 40140444 
 
Fio PLP136 40152920 
 
Mola Alavanca 10073670 
 
Percutor Superior 40139837 
 
Alavanca Disparo 40177146 
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Porca Shunt 10073645 
 




Disp. Térmico 40140495 
 
Biela Desconexão 10074090 
 
Mola Recuperação Térmica 10073671 
 
Tampa 104 40139829 
 
Protecção Relé 10030455 
 
Botão Teste 40139850 
 
Paraf. M3x55 10073676 
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ANEXO III – COMPONENTES CONTIDOS NO SUPERMERCADO DA ÁREA DO ELCB 
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Tabela 18 - Inventário Supermercado Área de Produção 
Supermercado ELCB – Inventário – 11/04/2012 



















2300,5 1329 1,731 4h:15min 33,49 € 
 40152920 Fio PLP 136  
6 rolos de 
500 
 4h:36min 2,77 € 
 







679 8488 0,08 12h:45min 35,65 € 
 
40140444 Alav. Relé 1088,2 1446 0,7525 3h:21min 55,82 € 
 
40139838 Percutor 1275,1 2454 0,5195 5h:42min 27,98 € 
 
40152859 Tapa Bornes 3218,1 1566 2,055 6h:40min 33,20 € 




40139856 Bloqueador 875,6 1424 0,615 3h:18min 51,12 € 
 




10073641 Porca M3  8cx de 500  2h:7min 6,00 € 







1269,4 983 1,291 1h:8min 45,12 € 
















40139854 Martelo 805 1150 0,7 1h:43min 40,48 € 
 




576,9 2125 0,2715 6h:47min 22,74 € 
 




5000 5000 1 16h 27,50 € 
 





281,83 1141 0,247 2h:50min 12,21 € 
 
10074111 Eixo 1,5x14 1420 7651 0,1856 17h:47min 31,37 € 
 
10027720 Caramelo 2P 950 2714 0,35 8h:40min 99,06 € 
 
10073664 Mola Maníp 241,8 8338 0,029 19h:22min 27,52 € 
 
10074089 Biela Perc. 633 3956 0,16 9h:11min 
513,49 
€ 
 10073665 Mola 79,3 1983 0,04 1h:48min 14,48 € 
 








40139846 Gatilho 625,2 2014 0,3104 4h:40min 22,36 € 
 
10039990 Carcaça Relé   230   1h:57min 3,66 € 








40140471 Roda 60-90   292   2h:29min 7,36 € 
TOTAL 2.860,02 € 
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ANEXO IV – COMPONENTES DO DOSEADOR DOS PLÁSTICOS 
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Tabela 19 - Componentes do doseador plásticos 
 CÓDIGO SAP 
IMAGEM 
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ANEXO V – COMPONENTES DO DOSEADOR DAS MOLAS 
  




Tabela 20 - Componentes do doseador molas 
 CÓDIGO SAP 
IMAGEM 
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ANEXO VI – DADOS ANÁLISE ABC 
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% Volume de Compras 
(Peças) 
 
      0,00% 0,00% 
1 10073641 2367384 0,06333 0,90% 6,33% 
2 10024665 1357872 0,03632 1,80% 9,97% 
3 10073665 1357872 0,03632 2,70% 13,60% 
4 40085022 1357872 0,03632 3,60% 17,23% 
5 10073676 1340088 0,03585 4,50% 20,81% 
6 40055080 1333468 0,03567 5,41% 24,38% 
7 40139845 1125632 0,03011 6,31% 27,39% 
8 40024381 798617 0,02136 7,21% 29,53% 
9 40139854 795056 0,02127 8,11% 31,66% 
10 10073645 788916 0,02110 9,01% 33,77% 
11 10073688 788916 0,02110 9,91% 35,88% 
12 10073664 562816 0,01506 10,81% 37,38% 
13 10073666 562816 0,01506 11,71% 38,89% 
14 10073670 562816 0,01506 12,61% 40,39% 
15 10073671 562816 0,01506 13,51% 41,90% 
16 10073672 562816 0,01506 14,41% 43,40% 
17 10074089 562816 0,01506 15,32% 44,91% 
18 10074090 562816 0,01506 16,22% 46,41% 
19 10074112 562816 0,01506 17,12% 47,92% 
20 40139856 562816 0,01506 18,02% 49,43% 
21 40139829 562816 0,01506 18,92% 50,93% 
22 40139835 562816 0,01506 19,82% 52,44% 
23 40139836 562816 0,01506 20,72% 53,94% 
24 40139837 562816 0,01506 21,62% 55,45% 
25 40139838 562816 0,01506 22,52% 56,95% 
26 40139846 562816 0,01506 23,42% 58,46% 
27 40139859 562816 0,01506 24,32% 59,96% 
28 40152920 562816 0,01506 25,23% 61,47% 
29 10074111 559255 0,01496 26,13% 62,97% 
30 10073668 551024 0,01474 27,03% 64,44% 
31 40139850 471552 0,01261 27,93% 65,70% 
32 40153169 467238 0,01250 28,83% 66,95% 
33 10073678 464480 0,01242 29,73% 68,19% 
34 40139832 450257 0,01204 30,63% 69,40% 
35 10027720 446696 0,01195 31,53% 70,59% 
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36 40166950 446696 0,01195 32,43% 71,79% 
37 40177146 446696 0,01195 33,33% 72,98% 
38 10073680 446696 0,01195 34,23% 74,18% 
39 10073696 446696 0,01195 35,14% 75,37% 
40 40140439 446696 0,01195 36,04% 76,57% 
41 40140440 446696 0,01195 36,94% 77,76% 
42 40140445 446696 0,01195 37,84% 78,96% 
43 40140520 446696 0,01195 38,74% 80,15% 
44 40140495 444117 0,01188 39,64% 81,34% 
45 40140444 409232 0,01095 40,54% 82,44% 
46 10030455 386844 0,01035 41,44% 83,47% 
47 40153635 365146 0,00977 42,34% 84,45% 
48 40166951 364645 0,00975 43,24% 85,42% 
49 40140441 348360 0,00932 44,14% 86,35% 
50 40159563 300120 0,00803 45,05% 87,16% 
51 40152885 264841 0,00708 45,95% 87,87% 
52 10043205 235801 0,00631 46,85% 88,50% 
53 40139834 232240 0,00621 47,75% 89,12% 
54 40140076 200388 0,00536 48,65% 89,65% 
55 40140032 191296 0,00512 49,55% 90,16% 
56 40140071 180828 0,00484 50,45% 90,65% 
57 40140467 180828 0,00484 51,35% 91,13% 
58 40140074 179276 0,00480 52,25% 91,61% 
59 40140470 179276 0,00480 53,15% 92,09% 
60 40152883 179276 0,00480 54,05% 92,57% 
61 40158507 153519 0,00411 54,95% 92,98% 
62 40140468 150809 0,00403 55,86% 93,39% 
63 40158506 146601 0,00392 56,76% 93,78% 
64 40139833 143997 0,00385 57,66% 94,16% 
65 40140078 137289 0,00367 58,56% 94,53% 
66 40177145 116120 0,00311 59,46% 94,84% 
67 40166954 116120 0,00311 60,36% 95,15% 
68 10073677 116120 0,00311 61,26% 95,46% 
69 10073695 116120 0,00311 62,16% 95,77% 
70 40139852 116120 0,00311 63,06% 96,08% 
71 40140149 116120 0,00311 63,96% 96,39% 
72 40140438 116120 0,00311 64,86% 96,70% 
73 40140446 116120 0,00311 65,77% 97,01% 
74 40140493 112559 0,00301 66,67% 97,32% 
75 40139863 112559 0,00301 67,57% 97,62% 
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76 40053244 102092 0,00273 68,47% 97,89% 
77 40140075 84013 0,00225 69,37% 98,11% 
78 40166953 83786 0,00224 70,27% 98,34% 
79 40152884 66796 0,00179 71,17% 98,52% 
80 40159564 65026 0,00174 72,07% 98,69% 
81 40166955 56012 0,00150 72,97% 98,84% 
82 40139864 51094 0,00137 73,87% 98,98% 
83 40166957 48316 0,00129 74,77% 99,11% 
84 40140469 45763 0,00122 75,68% 99,23% 
85 40152886 45763 0,00122 76,58% 99,35% 
86 40158504 34227 0,00092 77,48% 99,44% 
87 40158508 31608 0,00085 78,38% 99,53% 
88 40158509 30712 0,00082 79,28% 99,61% 
89 40158511 24404 0,00065 80,18% 99,68% 
90 40158505 21443 0,00057 81,08% 99,73% 
91 40158512 14043 0,00038 81,98% 99,77% 
92 10039990 11792 0,00032 82,88% 99,80% 
93 40166956 10784 0,00029 83,78% 99,83% 
94 40140034 10784 0,00029 84,68% 99,86% 
95 40140033 8628 0,00023 85,59% 99,88% 
96 40158503 4541 0,00012 86,49% 99,89% 
97 40140073 3561 0,00010 87,39% 99,90% 
98 40140077 3561 0,00010 88,29% 99,91% 
99 40140471 3561 0,00010 89,19% 99,92% 
10 40140497 3561 0,00010 90,09% 99,93% 
101 40152859 3561 0,00010 90,99% 99,94% 
102 40140035 3024 0,00008 91,89% 99,95% 
103 40158510 2706 0,00007 92,79% 99,96% 
104 40158957 2579 0,00007 93,69% 99,96% 
105 40140041 2579 0,00007 94,59% 99,97% 
106 40140072 2579 0,00007 95,50% 99,98% 
107 40166952 2579 0,00007 96,40% 99,99% 
108 40140492 2579 0,00007 97,30% 99,99% 
109 40166958 1008 0,00003 98,20% 100,00% 
110 40140036 1008 0,00003 99,10% 100,00% 
111 40158513 855 0,00002 100,00% 100,00% 
 
TOTAL 37.383.370 
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ANEXO VII – SPAGHETTI DIAGRAM 
  




Figura 99 - Rota "Leve": Armazém 
 
 
Figura 100 - Rota "Leve": Área de Produção 
 




Figura 101 - Rota "Pesada": Armazém 
 
 
Figura 102 - Rota "Pesada": Área de Produção 
 




Figura 103 - Rota "Pesada": Área de Produção (após melhoria) 
 
 
Figura 104 - Rota "Pesada": Armazém (após melhoria) 
 
 
 
 
 
